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AMPLIFONE, 

OAMPLIFICADORTELEFONICO 

PARTE 

EQUIPE  TECNICA  NOVA  ELETRONICA 


O  AMPLIFONE  elimina  um  unico,  mas  grande,  inconveniente  do  telefone.  O  apare- 
Iho  comum  exige  que  o  usuario  fique  “preso”  ao  atender  ou  realizar  uma  chamada.  Com  o 
amplificador  telefonico  voce  pode  falar  e  ouvir  a  distancia,  sem  necessidade  de  segurar  o 
tone,  ficando  suas  maos  livres  para  anotagoes  e  outras  atividades  paralelas  a  conversa. 


Com: 

—  con t role  de  volume  para  regular  o  nivel  do  sinal  de  recepgao. 

—  chave  de  escuta,  que  permite  interromper  a  transmissao  para  o  interlocutor  e  levar  uma  conversa  privada 
com  alguem  na  sua  presenga. 

—  controle  de  sensibilidade  para  regular  a  sensibilidade  do  amplificador  segundo  o  nivel  do  ruldo  ambiente. 
Em  locals  bem  silenciosos  permitir^  um  ajuste  para  falar  ate  a  3  m  do  aparelho. 

—  alimentagao  atravds  de  uma  unica  bateria  de  9  volts  e  possibilidade  de  adaptagao  de  uma  fonte  CC. 

—  instalagao  simples  com  ligagao  facil  a  linha  telefonica. 


Ligado  k  linha  telefonica,  o  AMPLIFONE  e  um  apare¬ 
lho  de  mesa,  apto  a  captar  a  voz  humana  num  raio  de  ate 
tres  metros  e  tornar  audivel  o  sinal  recebido  com  controle 
de  volume. 

Essencialmente  constitui-se  de  um  circuito  amplifica¬ 
dor,  aliado  a  um  microfone  de  eletreto  e  a  um  alto-falante, 
transdutores  de  som,  respectivamente,  para  transmissao  e 
recepgao  da  conversa.  Com  isso,  o  aparelho  telefonico  co¬ 
mum  fica  restrito  as  fungdes  de  discagem  do  numero  dese- 
jado  e/ou  dar  o  toque  de  chamada,  e  elimina-se  a  necessida¬ 
de  de  manter  o  tone  na  mSo  durante  o  “papo”. 

Uma  outra  vantagem  do  AMPLIFONE  k  o  sllenciamen- 
to  de  uma  das  vias  enquanto  a  outra  esta  sendo  usada.  Isso 
quer  dizer:  iniciada  uma  transmissao,  simultaneamente  e  si- 
lenciado  o  canal  da  pessoa  que  fica  na  escuta.  Quando  o 
primeiro  interlocutor  para  de  falar,  automaticamente  e  libe- 
rada  a  transmlss§o  para  que  o  outro  possa  responder,  e  as- 
sim  sucessivamente.  O  objetivo  e  minimizar  as  interferen- 
cias  de  ruido  ambiente,  que  no  telefone  comum  se  somam 
com  os  dois  canals  permanentemente  abertos. 

O  AMPLIFONE  em  blocos 

O  aparelho  apresenta,  portanto,  duas  modalidades  de 
operagSo:  recepgSo  e  transmissao.  Esses  dois  modos,  ja 
dissemos,  nunca  ocorrem  simultaneamente  como  no  apa¬ 
relho  telefonico  comum.  O  amplificador  de  telefone  libera  a 
transmissao  para  quern  comega  a  falar,  ao  mesmo  tempo 
que  corta  a  via  de  transmissao  de  quern  fica  na  escuta. 
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Isso  requer  um  sistema  de  certa  complexidade  para 
detectar  e  efetuar  automaticamente  o  corte  de  transmls- 
s^o/recepgao  e  vice-versa. 

Observe  agora  o  diagrama  de  blocos  da  figura  1.  O  si¬ 
nal,  na  transmissao  e  captado  pelo  microfone  e  passa  Ini- 
cialmente  por  uma  pre-amplificagSo  no  amplificador  de  en- 
trada.  Vai  a  seguir  para  o  amplificador  de  linha,  onde  alcan- 
ga  um  nivel  suficlente  para  ser  aplicado  a  linha  telefbnica,  o 
que  e  feito  atrav^s  de  uma  ponte  de  Wheatstone. 

Na  recepgao,  o  sinal  proveniente  da  linha  passa  pela 
ponte  de  Wheatstone,  entra  no  amplificador  diferencial  e  e 
ampllficado  ate  um  nivel  audivel  pelo  amplificador  de  saida. 

Ate  ai  tudo  bem.  Um  pouco  mais  compllcado,  porem,  e 
o  sistema  que  comanda  a  operagao  automatica  do  AMPLI¬ 
FONE,  ora  transmitindo,  ora  recebendo  informagSo.  Esse 
sistema  e  composto  pelos  blocos  retlficador  de  transmis¬ 
sao,  retificador  de  recepgao,  comparador  e  controle  das 
Chaves. 

Os  retificadores  de  transmissao  e  recepgao  recebem 
uma  amostra  dos  respectivos  sinais  e  as  transformam  em 
nivels  de  tensao  continue  que  sao  jogados  nas  entradas  do 
comparador.  Atraves  desses  nivels  em  sua  entrada,  o  com¬ 
parador  determine  o  funclonamento  do  circuito  no  modo 
transmissao  ou  recepgao.  A  saida  do  comparador,  portanto, 
comanda  o  bloco  de  controle  das  chaves,  que  e  quern  vai 
aclonar  automaticamente  as  chaves  de  transmissao  e  re¬ 
cepgao  conforme  o  caso. 

Temos  ainda  o  bloco  indicador  de  linha  ocupada,  cuja 


fungao  obvia  e  dar  uma  indicagao  de  que  a  linha  esta  sendo 
utilizada. 

Acompanhe  a  seguir  a  expllcagao  do  funcionamento 
do  circuito,  observando  o  comportamento  dos  componen- 
tes  dentro  de  cada  bloco. 

Funcionamento  do  circuito 

Para  seguir  o  funcionamento  do  circuito,  utiliza-se 
tambem  do  esquema  eletrico  geral  da  figura  2. 

Amplificador  de  entrada  —  Esta  parte  do  circuito  pode  ser 
subdividida  em  duas  subpartes. 

A  primeira  delas,  formada  Q5  (pre-amplificador  de  en¬ 
trada),  da  uma  amplificagSo  inicial  ao  sinal  e  elimina  as 
componentes  de  radio-frequencia  presentes  na  entrada 
(atraves  de  C10  e  C7). 

A  segunda  e  responsavel  pela  amplificagSo  propria- 
mente  dita.  Neste  estagio  os  resistores  R18  e  R16  e  os  ca- 
pacitores  C11  e  C12  determinam  o  ganho  do  amplificador, 
que  6  dado  em  fungSo  da  frequencia.  O  ganho  maximo,  en- 
contrado  na  frequencia  da  voz,  gira  em  torno  de  6. 

Chaves  de  transmissao/recepgao  —  Q4  e  Q9  (FETs  canal  P) 
funcionam  como  chaves,  Isto  e:  aplicando-se  uma  tensSo 
prdxima  de  VCC  ao  terminal  porta  destes  transistores,  os 
terminals  dreno  e  supridouro  (fonte)  comportam-se  como 
um  circuito  aberto  (impedindo  a  passagem  do  sinal),  e 
aplicando-se  uma  tensSo  proxima  de  0  volt  ao  terminal  por¬ 
ta,  dreno  e  supridouro  se  comportam  como  curto-circuito 
(permitindo  a  passagem  de  sinal). 

Amplificador  de  linha  —  O  sinal,  ap6s  passar  pela  chave  de 
transmisscio,  e  novamente  amplificado  com  o  auxilio  de 
CI2B.  C8  e  R19,  mals  R35  e  C15,  d^o  o  ganho  e  as  frequen- 
cias  de  corte  superior  e  inferior  deste  amplificador.  Depols 
o  sinal  passa  por  uma  etapa  de  amplifIcagSio  de  corrente, 


antes  de  ser  acoplado  a  ponte  de  Wheatstone.  Q8  e  Q1 1  for- 
mam  o  amplificador  de  corrente  devidamente  polarizados 
por  R36,  R50,  D4  e  D5. 

Ponta  de  Wheatstone  —  Esta  e  a  parte  central  de  nosso  cir¬ 
cuito,  de  modo  que  merece  uma  maior  ateng^o. 

A  ponte  de  Wheatstone  e  responsavel  pela  distribui- 
gao  coordenada  dos  sinais  do  canal  de  transmissao  para  a 
linha  e  da  linha  telefonica  para  o  canal  de  recepgao. 

O  sinal  provenlente  do  cana!  de  transmissao  e  apllca- 
do  a  ponte  no  ponto  1  e  consequentemente  e  acoplado  a  li¬ 
nha  telefonica  atraves  de  T1 .  Observe  que,  como  a  ponte  es¬ 
ta  balanceada,  as  tensoes  nos  pontos  2  e  3  tern  o  mesmo 
potencial  com  relagao  a  terra;  portanto,  a  saida  do  amplifi¬ 
cador  diferencial  (cujas  entradas  est§o  ligadas  aos  pontos  2 
e  3)  esta  em  zero  volt,  nSo  indicando  recepgSo. 

Na  recepgao  havera  um  desbalanceamento  na  ponte, 
pois  neste  caso  nao  teremos  sinal  algum  no  canal  de  trans¬ 
missao.  Assim,  os  pontos  1  e  2  estarao  em  0  volt,  enquanto 
no  ponto  3  havera  o  sinal  oriundo  da  linha.  Desse  modo  te¬ 
remos  na  saida  do  amplificador  diferencial  o  sinal  da  linha 
ja  amplificado. 

Retificadores  e  comparador  —  CMC  mais  Q6  e  CUD  junto 
com  Q1,  constituem,  respectivamente,  os  retificadores  de 
mela-onda  (ou  detectores  de  pico)  dos  canals  de  transmis- 
s&o  e  recepgSo.  Esses  retificadores  d§o  ao  comparador 
CUB  os  valores  absolutos  dos  sinais  de  transmissao  e  re¬ 
cepgao. 

O  comparador,  por  sua  vez,  compara  as  tensbes  de  sai¬ 
da  dos  retificadores  e  determine  em  que  modo  de  operagao 
deve  funcionar  o  amplifone  (lembre-se,  a  recepgao  e  a  trans¬ 
missao  nunca  sad  realizadas  simultaneamente). 

Na  ausencia  de  sinal  dos  dols  canals  (quando  o  slste- 
ma  esta  em  repouso)  uma  pequena  tensao  e  apllcada  a  en¬ 
trada  do  comparador,  devido  a  polarizagao  realizada  ► 
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por  R21,  R37  e  R49.  Esta  tensao  faz  com  que  a  saida  do 
comparador  esteja  normalmente  em  nivel  alto. 

Ao  surgir  urn  sinal  no  canal  de  transmissSo,  a  tensSo 
na  entrada  “  -f  ”  do  comparador  (saida  de  retificador  de 
transmiss^o)  supera  ainda  mais  a  tensao  da  entrada  “  -  ”,  o 
que  mantem  a  saida  do  comparador  ao  nivel  alto. 

Quando  aparece  urn  sinal  no  canal  de  recepgao,  o 
comparador  tern  sua  saida  alterada  para  nivel  baixo  (zero 
volt),  por  apresentar-se  em  sua  entrada  “  -  ”  uma  tensSo  de 
maior  amplitude  que  a  de  sua  entrada  ”  + 

Controie  das  chaves  —  Analisaremos  o  funcionamento 
desta  parte  do  circuito  separadamente  para  os  dois  modos 
de  operagSo:  transmiss^o  e  recepgao  de  sinal. 

Na  transmissao,  a  saida  do  comparador  permanece  em 
nivel  alto,  C3  esta  carregado  e  Q7  cortado,  de  modo  que  a 
refer§ncia  tomada  na  entrada  positiva  de  CI1A  e  uma  ten¬ 
sao  de  balxa  amplitude  dada  por  R35,  R26  e  R27.  Portanto, 
qualquer  sinal  presente  na  entrada  negativa  deste  compara¬ 
dor  (CM  A),  leva  sua  saida  para  0  volt,  acarretando  a  descar- 
ga  de  C4  e,  como  consequencia,  a  condugSo  de  Q2,  carre- 
gando  C2.  Com  C2  carregado,  a  saida  de  CI2D  recebe  uma 
tensao  prbxima  de  VCC,  o  que  faz  Q3  conduzir.  Este,  por 
sua  vez,  aterra  a  porta  de  Q4  (chave  da  transmissao),  fazen- 
do-o  conduzir  o  sinal  da  saida  do  ampllficador  de  entrada 
para  a  entrada  do  ampllficador  de  linha  e  posteriormente 
ser  acoplado  a  linha.  Note  tambem  que,  como  a  saida  de 
CI2D  esta  a  um  nivel  alto,  Q9  nao  conduz,  Impossibllltando 
que  qualquer  sinal  cheque  ao  ampllficador  de  saida. 

Na  recepgao,  temos  um  nivel  baixo  na  saida  do  compara¬ 
dor  (CUB)  o  que  implica  na  descarga  Imediata  de  C3  e  C2. 
Com  C2  descarregado  temos  nivel  baixo  na  saida  de  CI2D, 
0  que  fara  Q9  (chave  da  recepgao)  conduzir  o  sinal  da  saida 
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do  ampllficador  diferencial  para  o  ampllficador  de  audio 
(saida).  A  saida  de  CI2D  em  0  volt  forgara  o  corte  de  Q3,  o 
que  impedira  a  condugao  de  Q4,  isolando  o  sinal  de  trans- 
missao  da  linha  telefbnica.  Note  bem  que,  com  a  saida  de 
CUB  em  0  volt,  07  conduzira,  pols  estara  polarizado  atraves 
de  R22  e  R24.  Assim,  o  emissor  de  Q7  colocara  uma  tensao 
prbxima  de  VCC  na  entrada  de  CM  A,  com  o  que  C4  se  carre- 
gara  Imediatamente  atraves  de  D  2  ,  mantendo  Q2  cortado. 

Amplificador  de  saida  —  O  sinal  recebido,  ap6s  passar  pelo 
ampllficador  diferencial,  atravessa  o  potencibmetro  P1,  que 
funciona  como  controie  de  volume,  e  a  acoplado  por  C18  ao 
primeiro  estagio  de  ampllficagao  de  audio  (Q10).  O  ganho 
deste  a  determlnado  pelos  resistores  R57  e  R58,  mais  os 
capacitores  C3  e  C29.  Posteriormente,  o  sinal  chega  a  base 
de  Q14,  que  funciona  como  excitador  e  alimenta  um  ampli¬ 
ficador  classe  AB  constituido  por  Q13  e  Q15.  Dai,  por  fim,  a 
informagao  a  reconvertida  em  som  atravas  do  alto- 
falante. 

Indicador  de  linha  ocupada  —  Q12,  R55,  R54  e  C28  formam 
uma  fonte  de  corrente  a  qual  drena  da  linha  uma  corrente 
suficiente  para  indicar  que  a  mesma  esta  em  uso.  A  fonte 
de  corrente  apresenta  uma  baixa  Impedancia  quando  em 
CC  (aproximadamente  150  ohms)  e  alta  impedancia  na  faixa 
de  frequencia  da  voz  humana;  ou  seja,  nSo  atenua  o  sinal 
proveniente  da  linha. 

A  ponte  de  diodos  alimenta  a  fonte  com  polaridade 
constante,  pols  a  linha  inverts  sua  polaridade  em  algumas 
etapas  da  conversagSo  telefbnica. 

Na  prbxima  edig^o,  n§o  perca  a  segunda  parte  do  artl- 
go,  com  a  parte  pratica,  montagem  e  ajustes,  completando 
o  seu  AMPLIFONE.  ■ 
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—  Componentcs  (tcxjos  os  tipos  c  fabricantcs) 

—  Equipamcntos  c  Instrumcntos  dc  mcdida 
(das  mclhorcs  marcas) 

—  Kits  Nova  Elctrdnica  (linha  compicta) 

—  Assinaturas  da  Nova  Elctrdnica 


Rua  Aurora,  165  CEP  1209 
Fon»:  233-M46  323-7388  C*.  Postal  18.767  ■  SP 


Descubra 

Vocd 

Mesmo... 


voce  TEM  UM  CORPO  Fl'SICO,  MAS  VOCE 
NAO  E  O  CORPO  FfSICO. 

VOCE  TEM  MENTE,  MAS  VOCE 
NAO  E  a  MENTE. 

VOCE  TEM  ALMA,  MAS  VOCE 

nAo  E  a  alma. 

ENT  AO,  QUEM  E  VOCE,  QUE  TEM  CORPO, 
MENTE,  ALMA,  MAS  NAO  E  O  CORPO, 
NEM  A  MENTE,  NEM  A  ALMA? 


Conforme  af irmaram  v5rios  escritores 
de  todas  as  6pocas,  como  Chaucer, 
Shakespeare  e  Cervantes,  a  verdadeira 
essencia  da  Sabedoria 
6  a  maxima  inscrita  na  porta 
do  OrSculo  de  Delfos:  CONHECE-TE  A 
Tl  MESMO! 

'  Um  dia  voc§  vai  se  olhar  no  espelho  da  c- 
vida  e  perceber  que  voce  nao 
6  o  corpo  que  o  serve,  nem  a  mente  que  o 
orienta,  nem  a  alma 
que  anima  a  sua  exist^ncia  e,  entao, 
vai  sentir  uma  absoluta  necessidade  de 
saber  como  conhecer-se  a  si  mesmo. 


Deixe  que  os  Rosacruzes  o 
auxiliem  a  encontrar  o  seu  autentico 
espelho  para  a  descoberta  do  verdadeiro 
Eu  que  voce  6. 

Escreva,  e  pe<?a  informagoes  sobre 
a  Organizagao  e  sua  afiliagao,  para: 
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Central  de  ef eitos  sonoros 

para  ferromodelismo  EquipeTecnica  NOVA  ELETRCNICA 

Os  efeitos  para  sonorizaras  minilocomotivas  e  pequenas  ferrovias  prosseguem  com 
os  circuitos  simuladores  do  sino  e  do  apito  ferroviirio.  Assim  voci pode  completaro  seu  sin- 
tetizador  de  efeitos  para  ferromodelismo. 


Como  dissemos  na  primeira  parte  deste  artigo  (revis¬ 
ta  48),  nossa  Central  de  Efeitos  Sonoros  para  Ferromode¬ 
lismo  constitui-se  de  quatro  circuitos  b^sicos,  sendo  tres 
para  simular  os  ruidos  (apito,  sino,  locomotiva)  e  mais  um 
misturador  para  combinagSo  dos  tres  efeitos. 

O  misturador  e  o  ruido  da  locomotiva  foram  os  circui¬ 
tos  apresentados  na  edigSo  anterior.  Restaram  os  efeitos 
de  apito  e  sino,  que,  como  prometemos,  passam  as  suas 
maos  com  o  artigo  a  seguir. 

Funcionamento  dos  circuitos 

O  apito  —  Neste  circuito,  ilustrado  na  figura  1,  o  tran¬ 
sistor  Q1  forma  um  oscilador  dupio  T  com  sintonia  f ixa.  Q2 
inclui-se  num  circuito  identico  ao  de  Q1,  a  nSo  ser  pelo  fa- 
to  de  que  sua  frequ§ncia  de  oscilagSo  pode  ser  controlada 
atrav^s  de  R11.  Este  segundo  oscilador  pode  sintonizar-se 
desde  uma  frequencia  igual  a  do  primeiro  oscilador  (de  tal 


modo  que  nao  haja  batimento  das  frequencias),  ata  uma 
frequencia  que  simule  o  efeito  de  dois  tons  equivalents  ao 
barulho  de  um  motor  diesel.  Assim,  em  valores,  os  interme¬ 
diaries,  teremos  uma  variedade  de  efeitos  e  entre  eles  o 
som  do  apito. 

As  saidas  dos  dois  osciladores  se  encontram  em  R12, 
o  que  da  a  R19  uma  proporgao  destes  sinais.  Variando-se 
R12  teremos  mais  uma  variedade  de  efeitos. 

O  transistor  Q3  gera  um  ruido  branco  que  e  amplifica- 
do  atraves  de  Q4.  Este  sinal,  ja  amplificado,  e  aplicado  a 
R19,  que  faz  a  mistura  deste  com  o  sinal  proveniente  dos 
osciladores.  O  resultado  final  desta  mistura  da  ao  ampllfl- 
cador  formado  por  Q5  o  som  do  apito  de  vapor. 

Para  que  isto  ocorra,  o  transistor  Q5  deve  ser  conve- 
nientemente  polarizado  como  amplificador.  Normalmente, 
os  resistores  R22  e  R25  mantem  o  emissor  de  Q5  a  um  po- 
tencial  maior  do  que  sua  base,  deixando-o  portanto  no  es- 


tado  de  corte.  Mas,  ao  ser  pressionada  a  chave  CH1,  o  re¬ 
sistor  R24  e  aterrado,  ficando  em  paralelo  com  R25.  Com 
isso  o  potencial  no  emissor  de  Q5  diminui,  dando-Ihe  a  po- 
larizagao  adequada  para  a  condugao.  A  chave  CH1  e  uma 
chave  de  pressSo  que  deve  ser  ativada,  portanto,  quando 
se  deseja  obter  o  efeito  do  apito.  C19  faz  com  que  o  inicio 
de  cada  apito  seja  menos  abrupto,  enquanto  C18  faz  o 
mesmo  com  o  final  do  efeito  (quando  CH1  e  desacionada). 
O  sino  —  No  circuito  do  sino,  presente  na  figura  2,  Q1  for¬ 
ma  urn  oscilador  dupio  T  cuja  frequencia  e  controlada  atra- 
ves  de  R7.  O  transistor  Q2  esta  montado  no  arranjo  segui- 
dor  de  emissor,  que  isola  o  circuito  do  sino  do  misturador 
ao  qual  sera  acoplado.  CM  funciona  como  urn  multivibrdor 
astavel  que  da  a  frequencia  das  batidas  do  sino.  R5  e  C9 
determinam  o  valor  desta  frequencia  que  gira  em  torno  de 
0,5  Hertz. 

A  saida  de  CM  (pIno  3)  e  aplicada  a  urn  divisor  de  ten- 
sao  formado  por  R12  e  R13,  a  fim  de  reduzir  o  nivel  do  sl- 
nal.  Os  pulsos  sao  entao  retif  Icados  por  D1  e  diferenciados 
por  C8  e  R10,  para  produzir  os  impulsos  responsavels  pelo 
disparo  do  oscilador. 

Montagem 

Assim  como  os  dois  circuitos  apresentados  na  edi- 
g§o  passada  (misturador  e  locomotiva)  estes  dois  tambem 
nao  est^o  sendo  oferecidos  com  suas  placas  montadas  ou 
para  montar,  nos  representantes  dos  kits  NE.  Por  outro  la- 
do,  s§o  todos  eles  de  facil  construgao  e,  como  ja  fizemos 
para  aqueles  dois  circuitos,  forneceremos  tambem  para  o 
apito  e  o  sino  sugestbes  de  layout  para  sua  montagem  em 
placas  de  circuito  Impresso.  Veja  entao  as  duas  placas  nas 
figuras  3A  e  3B,  respectivamente  do  apito  e  do  sino. 

Feitas  as  placas,  voce  nao  encontrara  a  menor  dificul- 
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dade  para  montar  os  circuitos,  bastando  para  isto  que  siga 
alguns  preceitos  b^sicos: 

—  Comece  soldando  os  resistores  e  capacitores,  ob- 
servando  a  polaridade  destes  ultimos  quando  forem  eletro- 
Mticos;  uma  vez  soldados,  corte  seus  excessos  de  termi¬ 
nals. 

—  A  seguir  solde  os  dispositivos  semicondutores 
(diodos,  transistores  e  circuitos  integrados)  observando 
seu  correto  posiclonamento  e  cuidando  para  n^o  aquece- 
los  em  demasla. 

—  Solde  os  trimpots  e  fios  de  10  cm  de  comprimento 
aos  terminals  de  alimentagao,  de  saida  e  aos  terminals  de 
comando  (llgag§o  das  chaves). 

Por  fim,  as  chaves:  uma  pushbutton  ao  circulto  de 
apito,  e  outra  H-H  ao  circulto  de  sino  (atrav6s  dos  fios 
pouco  citados). 

Consideragoes  finals 

Depols  de  montados  os  circuitos,  a  primeira  providen- 
cia  e  ligar  os  terminals  de  alimentagao  a  uma  fonte  de  15 
VCC.  Esta  poder^  ser  a  mesma  usada  para  os  circuitos  da 
locomotiva  e  do  misturador:  por  exempio,  uma  Fonte  Re- 
gulada  0  - 15  V/1  A,  ou  uma  Fonte  15  -  0  - 15  V/1  A,  ambas 
kits  NE.  Obviamente  os  terminals  positives  das  placas  de- 
vem  ser  ligados  ao  terminal  “  +  ”  da  fonte  e  os  terminals 
negatives  ao  da  fonte. 

Feito  Isso,  llgue  as  saidas  do  circulto  de  apito  e  de  si¬ 
no  ^s  entradas  2  e  3  do  misturador;  interligue  tambem  os 
terminals  de  terra  correspondentes. 

NSo  esquega  que  a  saida  do  misturador  devera  ser  co- 
nectada  a  urn  ampllficador  de  ^ludio  e  urn  alto-falante  con- 
venlentes.  Como  ampllficador  boas  opgbes  sSo  o  TBA  810 
e  o  TDA  2020,  ou  equivalentes. 

Agora  voce  far^  os  ajustes  necessaries  a  obtegSo  dos 
efeitos  propriamente  ditos.  Para  Isso,  inicialmente,  colo- 
que  todos  os  trimpots  a  meio  curso. 

Comece  com  o  circulto  do  sino  (enquanto  estiver 
ajustando  este  efeito,  deixe  os  circuitos  de  apito  e  locomo¬ 
tiva  desligados),  varlando  conveniente  R7  ate  obter  o  som 
desejado. 

Com  o  efeito  de  apito  voce  tera  um  pouco  mals  de  tra- 
balho.  Deixe  os  circuitos  de  sino  e  locomotiva  desligados. 
Como  neste  case  temos  tres  trimpots  Influindo  no  sinal 
(R11,  R12  e  R19),  aconselhamos  ao  hobista  que  faga  este 
ajuste  na  sequencia  Indicada  na  explicag§o  de  funciona- 


mento,  ou  seja,  ajuste  primeiro  R11,  depols  R12  e  por  ulti¬ 
mo  R19,  ate  conseguir  o  som  almejado. 

Concluidos  os  ajustes,  voce  poder^  ligar  simultanea- 
mente  todos  os  circuitos  ao  misturador  e  ent§o  oper^i-los 
para  dar  toda  realidade  ao  seu  complexo  ferrovl^rio! 

Relagao  de  material 

CIRCUITO  DE  APITO 

res  I  sot  res 

R1  —  39  k 

R2  —  1  M 

R3  —  100  k 

R4  —  100  k 

R5  —  10  k 

R6  —  39  k 

R7  -  1  M 

R8  —  100  k 

R9  —  100  k 

RIO  —  3,9  k 

R11  —  4,7  k  (trimpot) 

R12  —  4,7  M  (trimpot) 

R13  —  1  k 
R14  —  1  M 
R15  —  150  k 
R16  —  10  k 
R17  —  10  k 
R18  —  220 

R19  —  2,2  M  (trimpot) 

R20  —  150  k 
R21  —  10  k 
R22  —  47  k 
R23  —  10  k 
R24  —  2,2  k 
R25  —  2,2  k 

Todos  os  resitores  estlio  em  Ohms  e  sSo  de  1/8  ou  1/4  de 
W. 

capacitores 
Cl  —  47  nF 
C2  —  8,2  nF 
C3  —  47  NF 
C4  —  4,7  nF 
C5  —  4,7  nF 
C6  —  47  nF 


8 


I 


C7  —  8,2  nF 

C8  —  4,7  nF 

C9  —  4,7  nF 

C10  -  4,7  nF 

C11  —  47  nF 

C12  —  47  ^F  (eletrol'itico) 

C13  -  47  nF 

C14  —  22  ^F  (eletrol'itico) 

C15  -  33  nF 

C16  —  100  nF 

C17  —  33  nF 

Cl 8  —  22  ^F  (eletrolitico) 

C19  —  22  fiF  (eletrolitico) 

A  isolagSo  minima  para  os  capacitores  dever^i  ser  de  16  V. 
transistores 

Q1,  Q2,  Q3,  Q4,  Q5  ■  BC  547  ou  equivalente 


di  versos 

60  cm  de  fio  flexivel  AWG 

CHI  —  chave  de  duas  posigOes  (H-H) 


CIRCUITO  DE  SINO 

resistores 
R1  —  1  M 
R2  —  82  k 
R3  —  1  M 
R4  —  39  k 
R5  —  82  k 
R6  -  82  k 
R7  —  100  (trimpot) 

R8  —  4,7  k 
R9  —  1  k 
RIO  —  1  M 
R11  —  1  M 
R12  —  1  k 
R13  —  10  k 
R14  —  150 
R15  —  10  k 

Todos  os  resistores  estSo  em  Ohms  e  sSo  de  1/8  ou 
1/4  W. 


capacitores 
Cl  —  47  nF 
C2  —  10  nF 
C3  —  15  nF 
C4  —  15  nF 
C5  —  100  nF 
C6  —  47  nF 

C7  —  100  ^F  (eletrolitico) 
C8  -  47  nF 


C9  —  22  fi  (eletrolitico) 

Todos  os  capacitores  devem  ter  isolagSo  minima  de  16 
V. 


semicondutores 

D1  —  IN  914  ou  IN  4148  (diodo) 

Q1,  Q2  —  BC  547  ou  equivalente  (transistores) 
CM  —  LM  555  (circulto  integrado) 


ELEMENTOS  DE  ELETRONICA  DIGITAL 

por  Ivan  V.  Idoeta  e  Francisco  G.  Capuano 
Apresentagflo,  em  linguagem  bastante  acessivel  e  de  forma  simples  e  objeliva, 
dos  elementos  de  eletrdnica  digital.  Obra  dirigida  tanto  ao  ensino  de  nivel  t6cni- 
CO  como  de  nivel  superior. 

A  materia  estd  dividida  em  nove  capitulos: Fungbes  Ibgicas:  portasibgicas — Cir- 
cuitos  combinacionais,  1.*  parte  —  Algebra  de  Boole  e  simplificagflo  de  circui- 
tos  Ibgicos  —  Circuitos  combinacionais,  2.*  parte  —  Flip-flop,  registradores  e 
contadores  —  Conversores  —  Circuitos  multiplex  e  membrias  —  Familias  de 
circuitos  Ibgicos. 


506  pAginas;  formato  23  x  16  cm. 


Cr$  840,00 

PRATICA  de  prog  ram  AQAO  do  8080A 

por  Celso  Penteado  Serra.  1*  edigdo,  1981,  270  paginas,  formato  22  x  16  cm 
Uma  obra  didbtica  especialmente  destinada  A  iniciagdo  na  programagdo  de  mi- 
croprocessadores  e  A  introdugflo  d  engenharia  de  “software”.  Os  capitulos  s&o 
os  seguintes:  1  —  OrganizagAo  do  microprocessador.  2  —  Sistemas  de  numera- 
gao.  3  —  0  repertbrio  de  instrugbes  do  8080A.  4  —  Nogbes  bbsicas  de  programa- 
gao.  5  —  Rotinas  de  leitura  e  escrita.  6  —  Rotinas  de  multiprecisao.  7  —  Nota- 
gao  com  ponto  flutuante.  8  —  Rotinas  de  ponto  flutuante.  9  —  Rotinas  de  entra- 
da  e  saida.  10  —  Rotinas  com  numeros  BCD.  1 1  —  Manipulagao  de  textos,  12  — 
Montagens  do  programa  Anexo  I:  Quadro  geral  de  instrugbes  do  microproces¬ 
sador  8080A.  Anexo  II;  Quadro  geral  das  operagbes  envolvidas  na  execugao  das 
instrugbes  do  8080A.  Anexo  III;  Cbdigos  de  caracteres  ASCII. 
. Cr$  900.00 

TELECOMUNICAQdES 

—  Sistemas  Multiplex  —  Pines  e  Barradas . Crt  1.430,00 

—  Sistemas  Radiovisibilidade  —  Silva  e  Barradas . CrS  1.830,00 

—  Sistemas  de  Energia  —  Ferreira  da  Silva  e  Barradas . Crf  2.000,00 

—  Sistemas  Anaibgico-Digitais  —  Ribeiro  e  Barradas . Cr%  2.200,00 

Sistemas  de  Telecomunicagbes  —  D.H.  Hamsher . Cri  3.880,00 

Sistemas  de  Comunicagflo  —  Lathi . Crt  1 .540,00 

Telecomunicagbes  Avangadas  —  A.  Picquenard . Crt  600,00 

Complementos  de  Telecomunicagbes  —  A.  Picquenard . CrS  850,00 

Linhas  de  T ransmissSo  e  Circuitos  —  Johnson . CrS  1 .490,00 

Antenas;  Teoria  BAsica  e  Aplicagbes  —  Luiz  C.  Esteves . CrS  1 .200,00 

TransmissSo  de  informagao,  Modulagao  e  Ruido  —  M.  Schwartz . Crt  2.000,00 

Engenharia  de  Microondas  —  R  E.  Collin . Cr$  1  870.00 

Communication  Systems  —  Carlson . Cr%  1.755.0C 

Electronic  Communication  Systems  —  Kennedy  Jr . Cr$  1.950,00 

Electronic  Devices  &  Circuits  —  Millman  &  Halkias . Cr$  1.755.00 

Integrated  Electronics  —  Millman  &  Halkias . CrS  1.430.00 

Pulse,  Digital  &  Switching  Waveforms  —  Millman . CrS  2.065,00 

Microelectronics  —  Millman . CrS  1.795,00 

Principles  of  Commuication  Systems  —  Taub . CrS  1.720,00 

Eletromagnetismo  —  Kraus . CrS  2.250,00 

Principios  de  Telecomunicagbes  —  Mello . CrS  570,00 

Eletrbnica;  Dispositivos  e  Circuitos  (Integrated 

Electronics)  —  Millman  &  Halkias  —  Vols.  1  e  2  cada . CrS  850,00 

Elementos  de  AnAlise  de  Sistemas  de  Potbncia  —  Stevenson . CrS  640,00 

Anblise  de  Circuitos  em  Engenharia  —  Hay  t  &  Kemmerly . CrS  1 .075,00 

The  Design  of  Digital  Systems  —  Peatman  . CrS  1.720,00 

Microcomputer  Based  Design  —  Peatman . CrS  1.455,00 

Digital  Integrated  Electronics  —  Taub . CrS  1.890,00 

System  Programming  —  Donovan . CrS  1.720,00 

Operating  Systems  —  Madnick . CrS  1.690,00 

Engenharia  Elbtrica  —  Fitzgerald . CrS  1.290.00 

MODERN  ELECTRONIC  CIRCUITS  REFERENCE  MANUAL 
de  John  MarVus,  1238  pAginas,  formato  23  x  29  cm,  edigdo  1980. 

Este  manual  contbm  mais  que  36(X)  circuitos  modernos.  todos  eles  complelos 
com  os  valores  das  pegas  e  consideragbes  sobre  o  desempenho  e  a  utilidade  do 
circuito.  Os  circuitos  estSo  agrupados  em  103  secgbes.  de  acordo  com  sua  apli- 
cagao  tipica . CrS  5.563,00 

Outros  livros  do  mesmo  autor: 

Sourcebook  of  Electronic  Circuits . CrS  5.313,00 

Electronic  Circuits  Manual . CrS  6.063.(X) 

Guidebook  of  Electronic  Circuits . CrS  6.063.00 


PHILIPS  “DIGITAL  INSTRUMENT  COURSE" 

Parti  =  Basic  Binary  Theory  and  Logic  Circuits . CrS  500.00 

Part  2  =  Digital  Counters  and  Timers .  CrS  500.00 

Part  3  =  Digital  Voltmeters  and  Multimeters . CrS  500.00 

Part  4  =  I  E  C  Bus  Interface . CrS  1.000.00 


PRECOS  SUJEITOS  A  ALTERAQAO 

ATENDIMERTTO  PELO  REEMBOL80  POSTAL  S6  ecaitamoe  pMltdos  acima  da 
Crt  300,00  Padkfos  infarioras  davam  vlr  acompanhados  da  chaqua  viaado  ou 
vala  poatal.  O  porta  do  Corrato  waria  atualmanta  antra  Crt  40,00  a  Crf  70,00  por 
pacota  (dapandando  do  valor  a  pasol  a  tarA  cobrado  Juntamanta  com  o  valor 
da  marcadoria  ao  ratirAla  rto  Corraio. 

REEIMBOLSO  AEREO  VARIG  Etta  tarvigo  td  4  potMval  para  at  cidadat  tarvi 
dat  por  atta  companhia.  At  datpaMt  da  datpacho  variam  antra  Crt  200,00  a 
Crt  400,00,  dapandando  da  diatAncia,  pato  a  valor  do  pacota 
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POR  DENTRO  RR  TELEFRNE 

Paulo  Nubile 


Voce  que  e  principiante  e  esta  acompanhando  os  artigos  desta  segao  tern  a  chan¬ 
ce  de  diminuir  a  distancia  que  existe  entre  o  conhecimento  tecnico  e  academico  e  a  vida 
diaria. 

Com  o  desenvolvimento,  o  decantado  progresso,  o  homem  moderno  acaba  se 
acostumando  com  o  desconhecido;  assiste  televisao  sem  a  minima  nogao  do  seu  funcio- 
namento,  sabe  que  um  aviao  voa  mas  nao  entende  como  ele  pode  voar,  fica  horas  namo- 
rando  no  telefone  e  dele  nao  sabe  nada. 

0  grande  perigo  do  homem  ser  suplantado  pela  maquina  nao  vem  do  fato  de  que 
ela  um  dia  venha  a  ser  mais  inteligente;  e  justamente  o  contrario,  o  homem  pode  se  tornar 
mais  “burro”  que  ela.  “Burro”  no  sentido  de  usa-la  e  nao  entende-la.  Isso  acaba  criando 
um  mito  em  torno  da  maquina,  uma  especie  de  endeusamento. 

Nos,  que  temos  nas  maos  um  veiculo  de  comunicagao,  uma  revista  que  penetra 
nos  4  cantos  do  Brasil,  temos  o  dever  de  desmistificar  a  maquina  e  apresenta-la  nao  como 
um  bicho  de  sete  cabegas,  mas  como  algo  acessivel  a  todos  indistintamente. 

“Por  dentro  do  Telefone”  e  um  exemplo  bem  claro  disto.  E  a  chance  de  voce  co- 
nhecer  melhor  um  aparelho  tao  comum  a  sua  vida  diaria. 


Anastacio,  o  relapso,  e  a  telefonista 

"Alo.” 

“Revista  Nova  Eletronica,  boa  tarde.” 

“Boa  Tarde,  eu  desejo  uma  informagao.” 

“Pois  n§o,  com  quern  deseja  falar?” 

“E  com  voce  mesma.” 

“Comigo?  Mas  eu  sou  apenas  telefonista.” 

“Ue,  por  isso  mesmo.  Voce  deve  ser  a  pessoa  in- 
dicada  para  me  dar  uma  informaQ§o.” 

“Ta  bom,  pode  perguntar.” 

“Sabe  que  e,  moga,  eu  estava  olhando  aqui  pro 
telefone  e  fiquei  pensando,  pensando,  e  descobri 
que  n§o  entendo  nada  deste  aparelho.  Supus  que 
uma  pessoa  que  mexe  o  dia  todo  com  telefone  e  tele- 
fonemas  entedesse  bem  do  aparelho.  Sera  que  voce 
pode  me  explicar  como  e  que  funciona  o  telefone?” 

Depois  de  alguns  segundos  de  espanto: 


A 

V _ 


“Olha,  mogo,  acho  que  voce  chamou  a  pessoa 
errada.  Nao  entendo  nada  de  telefone.  So  sei  que 
quern  descobriu  foi  o  Grahem  Bell.” 

Assim  Anastacio  perdeu  mais  uma  ficha  telefo- 
nica  e  pensou  para  si:  se  uma  telefonista  n§o  enten¬ 
de  nada  de  telefone,  quern  sera  que  entende? 

No  final  das  contas,  Anastacio  tern  razao  para  o 
seu  desapontamento.  Mas  para  que  ele  nao  fique 
mais  triste  ainda  resolvemos  publicar  um  artigo  intei- 
ro  s6  sobre  telefone. 

Para  entender  o  funcionamento  de  um  telefone  6  preci¬ 
se  antes  entender  como  os  telefones  se  interligam. 

A  primeira  ideia  que  surge  e  a  de  ligar  os  telefones 
dois  a  dois  atraves  de  pares  de  cabos.  As  conversagdes  se- 
riam  transmitidas  por  interm6dio  desses  cabos.  EntSo,  para 
interligarmos  5  telefones,  por  exemplo,  precisariamos  de  10 


cabos,  como  mostra  a  figura  1A.  Se  aument^ssemos  de  5 
para  6  telefones,  o  numero  de  cabos  aumentaria  para  15,  co¬ 
mo  mostra  a  figura  IB. 

O  numero  de  pares  de  cabos  X  para  N  telefones  interli- 
gados  por  esse  processo  pode  ser  calculado  pela  fdrmular: 

_  N(N-1) 

Numa  cidade  em  que  existem  1 000000  (um  milhSo)  de 
telefones,  o  numero  de  pares  de  cabos  seria  de: 

X  =  1000000  X  (999999)  ^ 

2 

Este  numero  de  pares  de  cabo  e  astronbmico.  As  in- 
dustrias  construtoras  de  cabos  iriam  gostar,  mas  tamb^m  a 
ligagSo  telefbnica  custaria  uma  fortuna.  AI6m  disso,  a  inter- 
ligag^o  aos  pares  tern  outros  problemas.  Como  chamar  um 
unico  telefone?  Uma  vez  chamado,  como  desligar  os  outros 
aparelhos  que  est§o  ligados  em  paralelo? 

Por  todos  esses  problemas,  resolveu-se  nSo  interligar 
diretamente  os  telefones,  mas  lig^-los  a  uma  central  que 
cuida  de  receber  todos  os  chamados  e  o  envia  ao  telefone 
desejado. 

Observe  como  o  numero  de  cabos  e  drasticamente  re- 
duzido  com  a  utilizaglio  de  uma  central  (figura  2).  A  central 
com  os  seus  telefones  formam  uma  rede  local.  Por  sua  vez, 
uma  rede  local  tambem  pode  ser  llgada  a  uma  outra  central, 
como  mostra  a  figura  3.  As  redes  locais  sSo  interligadas  por 
centrais  de  maior  porte  que  interligam  todos  os  telefones 
existentes  quando  assim  o  assinante  quiser. 

Um  aparelho  telefbnico,  alem  de  ter  os  circuitos  de 
transmissSo  e  recepgSo  da  voz,  deve  ter  tambem  meios  de 
comunicar-se  com  a  central  para  solicitar  uma  chamada,  sa¬ 
ber  que  o  telefone  discado  esta  ocupado  etc.  ► 
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Pode  tambfem  ser  usado  como 
injetor  de  sinais.  Alimentagao: 

2  X  1,5  V.  Peso:  700  g. 
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Acaba  com  a  indecis§o  quanto  ^  . 

substituigSo  de  um  transformador  ^  a 

de  saida  horizontal  (flyback)  ou 

bobinas  defletoras  (yoke).  AlimentagSo:  4  pilhas  pequenas 
Peso:  300  g.  Dimensbes:  10  x  12  x  7  cm.  Cr$  2.190,00 


VENDAS 


MENTA 

REPRESENTAgOES  LTDA. 


AV.  PEDROSO  DE  MORAES,  580,  11?,  S/111  FONE:210-7382 
CEP  05420-SAO  PAULO-SP 


ESTACIONAMENTO  GRATUITO; 
AV.  PEDROSO  DE  MORAES,  443 

PAGTOS.: 


CHEQUE  VISADOPAGAVEL EM SAO PAULO  OU  VALEPOS. 
TAL.INDIQUENOME  E  ENDEREgODATRANSPORTADORA 
QUANDO  A  PRAQA  NAOFOR  SERVIDA  PELAVARIG.ATE/V 
DEMOS  APENAS  PELO  REEMBOLSO  VARIG  —  PREQOS 
VALIDOS  ATE 30/04(81  AP6S  ESSA  DATA,  CONSULTE- 
NOS  SEM  COMPROMISSO.  Vendas  tambem  no  atacado 


A  OPgAO  DE  QUEM  PROCURA  COM  A  CERTEZA  DE 

ENCONTRAR.  SOMOS  SEU  NOVO 
DISTRIBUIDOR  E  REPRESENTANTE. 


rnittORM^ 


TRANSISTORES,  TIRISTORES,  DIODOS,  CIR¬ 
CUITOS  INTEGRADOS,  OPTO  ELETRONICA,  SE- 
MICONDUTORES  ESPECIAIS,  MODULOS  DE  RE- 
LOGIO  DIGITAL.  CONSULTE  NOSSO  DEPT?.  DE 
ENGENHARIA  DE  APLICAQOES. 


MICROPARTS 


COMPONENTES  ELETRONICOS  LTDA. 

Rua  Desembargador  Guimaraes,  142 -CEP  05002  Agua  Branca 
SP  Pones:  864-6054  -  864-5160  -  864-1571 
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O  aparelho  telefonico 

Externamente  o  aparelho  tern  tres  partes  f'lsicas  distin- 
guiveis:  a  parte  do  tone  para  a  qual  se  fala  (microfone),  a 
parte  do  tone  da  qual  se  ouve  (c^psula  receptora)  e  o  disco 
no  corpo  do  aparelho. 

Mas,  e  dentro  dele,  como  e  que  6? 

Observe  a  figura  4.  O  circuito  e  o  de  um  telefone  com  o 
tone  no  gancho.  O  par  de  cabos  que  6  enviado  ^  central  par¬ 
te  dos  pontos  A  e  B.  Entre  A  e  B  a  central  conecta  uma  dife- 
renga  de  potencial  continua  que  servir^  para  alimentar  o  mi¬ 
crofone  e  carregar  as  informagbes  de  voz  ao  longo  da  linha. 

Com  o  tone  no  gancho,  tanto  o  microfone  quanto  a 
c^ipsula  receptora  sSo  desconectados.  A  unica  parte  do  te¬ 
lefone  que  pode  receber  Informagbes  da  central  b  a  campal- 
nha. 

Lbgico,  com  o  tone  no  gancho  a  unica  possibilidade  e 
a  de  receber  chamados. 

Quando  o  telefone  b  retirado  do  gancho  a  situagSo  mu- 
da.  Observe  como  na  figura  5.  A  chave  dupla  (U)  e  fechada, 
conectando  a  parte  de  recepgao  e  transmissSo  de  voz  do 
aparelho,  a  campainha  e  curto  circuitada  pelo  contato  nsr 
quando  o  disco  6  rodado  de  sua  posigSo  de  repouso. 

Digamos  que  o  numero  8  6  discado.  Durante  todo  o 
tempo  de  discagem,  o  ponto  A  b  curto-circuitado  ao  ponto 
B  pelos  contatos  nsa  e  nsi.  Na  volta  do  disco,  o  contato  nsi 
abre  e  fecha  8  vezes  gerando  uma  sbrie  de  pulsos,  como 
mostra  a  figura  6. 

Com  isso  a  central  entender^i  essa  sbrie  de  8  pulsos 
como  um  dos  numeros  da  chamada. 

O  tempo  de  descida  de  cada  pulso  somado  ao  tempo 
em  que  permanece  em  nivel  baixo  6  padronizado  e  vale  67 
ms.  O  tempo  de  subida  somado  ao  tempo  em  que  o  pulso 
permanece  em  nivel  alto  tambem  b  padronizado  e  vale  33 


ms.  A  durag§o  total  do  pulso  e  de  100  ms,  portanto. 

Entre  uma  discagem  e  outra  deve  haver  uma  pausa  de 
no  minimo  200  ms,  para  que  a  central  entenda  que  um  nu¬ 
mero  ja  fol  discado  e  os  demais  pulsos  pertencerSo  a  uma 
nova  discagem. 

Na  pratica  b  impossivel  dIscar  dois  numeros  com  se- 
paragSo  menor  que  200  ms.  Mesmo  assim,  existe  um  dispo¬ 
sitive  no  telefone  que  fornece  a  pausa  interdigital.  Pela  figu¬ 
ra  6  percebe-se  que  a  chave  nsi  envia  dois  pulsos  a  mais 
com  a  chave  nsr  aberta.  Assim,  os  dois  pulsos  nSo  sSo  en- 
vlados  para  a  central  equivalendo  a  pausa  interdigital. 

O  aparelho  telefonico  do  qual  estamos  falando  6  o  de 
disco.  Atualmente  um  outro  tipo  de  telefone  esta  sendo 
usado:  o  telefone  com  teclado.  Nele  o  usuario  aclona  as  te- 
clas  da  chamada  de  modo  semelhante  a  uma  calculadora. 

Enquanto  no  telefone  com  disco  o  numero  discado  b 
enviado  para  a  central  como  uma  serie  de  pulsos,  no  telefo¬ 
ne  por  teclado  a  codificagbo  se  da  por  batimento  de  dois  si- 
nais.  As  frequencias  desses  sinals  sao  as  seguintes: 
fl  =  697  Hz 
f2  =  770  Hz 
f3  =  852  Hz 
f4  =  941  Hz 
F-,  =  1209  Hz 
F2  =  1336  Hz 
F3  =  1477  Hz 
F4  =  1633  Hz 

As  frequbnclas  simbollzadas  com  “efe”  minusculo  fa- 
zem  parte  do  grupo  inferior  enquanto  que  as  frequencias 
simbollzadas  com  efe  maiusculo  fazem  parte  do  grupo  su¬ 
perior. 

Os  digitos  sao  representados  por  uma  combinagSo  de  ► 
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uma  frequencia  do  grupo  superior  com  outra  do  grupo  infe¬ 
rior.  Por  exempio,  o  digito  1  6  representado  por  uma  combi- 
nagSo  de  f-|  com  F-),  o  digito  2  e  representado  por  uma  com- 
binagSo  de  com  F2  e  assim  por  diante. 

Basta  contar  o  numero  de  possibilidades  de  combina- 
g§o  para  perceber  que  ultrapassa  o  numero  de  digitos  de 
urn  telefone.  Sao  16  combinagbes  para  10  digitos.  Algumas 
delas  poderao  ser  aproveitadas  no  futuro  para  enviar  outras 
informagbes  ^  central. 

Comunicagao  entre  a  central  e  o  telefone 

Vimos  que  a  central  e  o  telefone  devem  trocar  certas 
informagbes.  A  central,  por  exempio,  deve  informar  que  o 
telefone  est^i  sendo  chamado,  o  telefone,  por  sua  vez,  deve 
informar  que  atendeu  o  chamado.  Terminada  a  chamada  o 
telefone  deve  informar  isso  a  central. 

1)  do  telefone  para  a  central 

aviso  de  ocupag§o  da  linha  —  quando  urn  dos  usu^- 


rios  tirar  o  tone  do  gancho  para  fazer  uma  chamada.  Corres- 
ponde  fisicamente  ao  fechamento  da  chave  U. 

aviso  de  atendimento  da  chamada  —  quando  urn  dos 
usu^rios  for  chamado  e  retirar  o  fone  do  gancho.  Tambbm 
corresponds  ao  fechamento  da  chave  U. 

aviso  de  desligamento  —  quando  urn  dos  dois  usu^- 
rios  colocar  o  fone  no  gancho.  Equivalents  ^  abertura  da 
chave  U. 

selegSo  numerica  —  se  6k  por  meio  de  pulsos  quando 
o  telefone  for  com  disco  ou  por  meio  de  combinagbes  de 
frequencies  quando  o  telefone  for  com  teclado. 

2)  da  central  para  o  telefone 

aviso  de  discar  —  6  urn  sinal  que  varia  de  400  a  450  Hz 
que  informa  o  usuario  que  a  central  est^i  apta  a  receber  os 
numeros  do  telefone  com  o  qual  deseja  falar. 

aviso  de  ocupado  —  informa  o  usucjrio  que  o  telefone 
com  o  qual  se  deseja  falar  est^  ocupado.  E  composto  de  urn 
periods  de  silencio  e  urn  periods  de  tom  de  425  Hz  25  Hz. 


SINAL  DE  OCUPADO 

^F  =  425t25Hr 


05 


T(  S) 


NUMERO  INECESSIVEL 
^F  =  425  +25HZ 
\ 


0,75  15 


1,25  1,5 


T  (  S) 


SINAL  DE  CHAMADA  ,F  =  425i25Hz 


A  durag§o  do  tom  6  de  meio  segundo  e  do  silencio  tambem. 
Observe  a  figura  7A. 

aviso  de  numero  inacessivel  —  quando  o  usuario  disca 
urn  numero  que  nSo  existe  na  central.  E  formado  por  urn  pe- 
riodo  longo  e  outro  curto  de  tom,  intercalado  por  dois  perio- 
dos  de  silencio,  como  mostra  a  figura  7B. 

aviso  de  chamada  —  informa  ao  usuario  que  o  telefone 
com  o  qual  deseja  falar  esik  recebendo  a  chamada.  E  urn  si- 
nal  de  frequencia  de  425  +  25  Hz,  com  uma  durag^o  de 
5000  500  ms,  conforms  a  figura  7C. 

aviso  de  chamada  para  o  telefone  discado  —  e  o  sinal 
que  aciona  a  campainha  do  telefone  discado.  Utillza  uma 
frequencia  de  25  jl  1,25  Hz  com  periodos  de  tome  silencio 
iguais  ao  da  figura  7C. 

Alimentagao  dos  aparelhos  telefonicos 

Os  aparelhos  telefbnicos  sSo  alimentados  por  tensSo 
continua  k  qual  sSo  somados  os  sinais  de  conversagSo  e  si¬ 
nal  izagdo. 

A  fonts  de  tensSo  pode  ser  local  (baterla  interna  ao 
aparelho)  ou  central  (tensSo  enviada  da  central).  Nos  apare¬ 
lhos  usados  nas  redes  brasllelras  de  telefonia  a  fonts  6  cen¬ 
tral.  Isso  significa  que  o  usuario  mesmo  se  nSo  fizer  nenhu- 
ma  chamada  ter^i  que  pagar  a  manutengSo  e  geragSo  da 
fonts  central. 


0  microfone 

E  fundamental  para  urn  aparelho  telefdnico  que  ele 
possua  urn  dispositive  que  transforms  a  energia  acustica 
da  voz  em  sinais  el6tricos  para  serem  enviados  pela  linha.  O 
dispositivd  que  faz  isso  6  o  microfone. 

Normalmente  qs  microfones  usados  nos  telefones  sao 
de  carvSo.  Esse  tipo  de  microfone  6  urn  transdutor  pressSo/ 
resistencia  el6trica.  Conforms  a  pressSo  de  voz  a  sua  resis- 
t^ncia  se  altera  proporcionalmente.  Para  obter  urn  sinal  ele- 
trico  utiliza-se  urn  circulto  semelhante  ao  da  figura  A.  Uma 
corrente  continua  atravessa  constantemente  o  microfone. 
Quando  a  membrana  for  presslonada,  ocorrera  uma  varia- 
gSo  da  resistencia  que  causara  uma  variagSo  de  corrente. 
Essas  varlagdes  de  correntes  formarSo  o  sinal  el6trlco  a  ser 
enviado  pela  linha.  Observe  a  figura  B. 

A  . 
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A  Capsula  Receptora 

No  aparelho  telefonico  6  precise  haver  urn  transdutor 
eletro-acustico  para  transformar  em  som  o  sinal  eletrico  de 
conversagSo.  O  dispositive  que  faz  a  conversSo  e  a  capsula 
receptora. 

Seu  funclonamento  6  patricamente  o  inverse  do  de  urn 
microfone. 

Na  figura  C  esta  a  capsula  receptora  eletrodinamica. 
Os  sinais  eletricos  sSo  Injetados  na  bobina,  a  membrana  e 
presa  a  urn  imS.  De  acordo  com  a  intensidade  e  frequencia 
do  sinal  eletrico  a  membrana  e  posta  a  vibrar.  Essas  vibra- 
gdes  comprimem  o  ar  do  ressoador  enviando  as  ondas  so- 
noras  ao  ouvido  do  usuario. 


Bobina  Membrana  Ima  anular 
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Paulo  Nubile 

Como  se  j^i  nSo  bastassem  os  que 
arruma  para  si,  Anast^icio  ganhou 
de  presente  de  anivers^irio  outro  Pro- 
blema.  Veio  embrulhadinho  num  pa- 
pel  bonito,  florido.  Ele  at6  pensou  que 
fosse  urn  riSidio  de  pilha.  Mas,  ao  abri- 
lo,  que  surpresa!  Era  uma  caixa  preta  * 
com  tr^s  fios  de  saida.  A  caixa  era  in- 
viol^ivel  e  os  fios  estavam  numerados 
de  1  a  3. 

No  cartSo  de  congratulagbes  esta- 
va  escrito: 

“Caro  Anast^cio, 

como  eu  sei  que  o  seu  negbcio  6 
encucar,  oferto-Ihe  este  presentinho. 
A  unica  coisa  que  Ihe  adianto  6  que 
dentro  da  caixinha  tern  uma  pilha,  urn 
resistor  e  urn  diodo.  Qual  6  o  circuito 
que  tern  dentro? 

do  seu  amigo 

Almeidinha 

N§o  foi  um  presente,  foi  um  desa- 
fio.  Anast^icio,  sem  perder  tempo,  pe- 
gou  o  multimetro  e  fez  as  seguintes 
medigbes: 

Tensbes 
Vi2  =  -0,7V 
Vi3  =  5,3V 

V23  =  6V 

Correntes  com  um  resistor  de  pro- 
tegao  de  100Q  em  s6rie 
I12  =  —7mA 
1^3  =  5'3mA 
1 23  =  60mA 

Anastacio  rascunhou  uma  porgSo 
de  circuitos  dos  quais  apresentamos 
6  (de  A  ata  F). 

Anastacio  analisou  os  dados  e  es- 
colheu  o  circuito  de  letra . 

Solugao  do  mes  anterior: 

As  letras  devem  ser  dispostas  nas 
seguintes  ordens:  D— A— B— C. 
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ATAKLADOIlMS 


Os  calculos  da  reatancia  de  um  capacitor  ou  de  um 
indutor  envolvem  operagoes  matematicas  muito  simples: 
a  divisSo  e  a  multiplicagSo.  As  contas  na  mSo,  a  regua  de 
calculo  ou  a  calculadora  mais  simples  s§o  bem  capazes 
de  darem  conta  desses  calculos. 

Mas,  e  quando  esses  calculos  forem  muitos? 

Ai  o  problema  passa  a  ser  de  tempo  e  de  exaustao. 

As  cartas  de  reatancia  simplificam  a  nossa  vida  nes¬ 
ses  casos.  Com  uma  regua  ou  qualquer  objeto  retilineo 


esses  calculos  sSo  “evitados”. 

As  tres  tabelas  apresentadas  cobrem  frequencias 
que  vao  de  1  Hz  ate  1GHz.  A  primeira  de  1  Hz  a  1  KHz,  a 
segunda  de  1  KHz  a  1  MHz  e  a  terceira  de  1  MHz  a  1  GHz. 

O  valor  da  reatancia  e  obtido  sempre  na  segunda  es- 
cala  de  cada  carta.  O  exempio  ilustrado  na  primeira  carta 
revela  a  facilidade  com  que  a  reatancia  pode  ser  obtida. 
Nele,  um  capacitor  de  50  uF  tern,  operando  a  10  Hz  uma 
impedancia  de  aproximadamente  300  Ohms. 


r 


Carta  de  reatancia  —  1  Hz  a  1  kHz 
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Certamente,  aplicapdes  de  precisio  requerem 
componentes  precisos. 

Os  potencidmetros  e  dial's  da  BECKMAN  ofe- 
recem  tolerdncia  minima  de  1%  e  s3o  construfdos 
em  carca9a  resistente  3  humidade,  vibrapSo,  che¬ 
que  e  temperature  (variapSo). 

Disponiveis  em  12  valores:  50R,  100R,  200R, 
BOOR,  IK,  2K,  5K,  10K,  20K,  30K,  50K  e  100K. 

“DEPTO.  VENDAS  ATACADO” 
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Radioisotopos  aceleram 
detecQao  de  incendio 

Os  unicos  dispositivos  realmente  sotisfatdrios  poro  o  detecgao  do  fogo  em 
seus  estdgios  iniciois  sao  aqueles  que  em  pregam  camoros  ionizados.  Nosso  co- 
loborodor  e  correspondente  Brian  Dance  conta  porque,  neste  artigo. 

Brian  Dance 


Em  grande  parte  das  vezes,  os  in- 
c^ndios  comegam  pela  combustSo 
lenta  de  pequenas  quantidades  de  al- 
gum  material.  Se  o  fogo  puder  ser  de- 
tectado  e  extinto  nesse  est^igio  em- 
brlon^rlo,  o  custo  dos  prejuizos  e,  ge- 
ralmente,  desprezivel.  V^irios  tipos  de 
detector  de  incendio  foram  desenvol- 
vidos;  alguns  sSo  ativados  pela  taxa 


de  elevagSo  da  temperatura  (termove- 
locim^tricos),  enquanto  outros  depen- 
dem  da  interrupgSo  de  urn  facho  de 
luz  pela  fumaga  ou  da  tremulagSo  da 
luz  das  chamas.  Existe  urn  consenso 
geral,  por6m,  entre  as  companhias  de 
seguros  e  grupos  de  combate  ao  fogo, 
de  que  os  unicos  dispositivos  satisfa- 
tbrios  para  a  detecgSo  dos  produtos 


de  combust§o,  formados  pelo  inicio 
de  inc§ndlo,  sSo  os  que  empregam  ra¬ 
dioisotopos  ou  camaras  ionizadas. 

em  1922,  Greinacher"*  desenvol- 
via  uma  climara  ionizada  diferencial 
para  determinar  o  conteudo  de  poeira 
no  ar  e  ainda  sugeriu  que  seu  instru- 
mento  poderia  ser  empregado  na  de- 
tecgSo  de  particulas  de  fumaga.  Ou¬ 
tros  pesquisadores  que  trabalharam 
no  projeto  de  detectores  de  fumaga 
tentaram  utilizar  uma  camara  de  ioni- 
zagao  com  amplificadores  a  vaivula^, 
ou  com  voltimetros  eletrostaticos  mo- 
dificados,  dotados  de  contatos^.  En- 
tretanto,  o  primeiro  detector  de  fuma¬ 
ga  realmente  satisfatorio  foi  desenvol- 
vido  por  Meill  da  empresa  sulga  Cer- 
berus'^.  Nesse  sistema  foi  empregada 
uma  vaivula  de  disparo  a  gas,  espe- 
cialmente  desenvolvida  para  esse  fim, 
e  que  agora  a  amplamente  utilizada, 
no  mundo  todo,  em  tais  detectores. 

Principio  de  operagao 

Os  detectores  de  fumaga  empre¬ 
gam  camaras  ionizadas  contendo 
uma  pequena  fonte  de  radiagdo  alfa 
(normalmente,  essa  fonte  e  o  Radio 
226  ou  o  Americio  241),  da  ordem  de 
10  a  100  microcuries  de  atividade.  As- 
sim  que  os  produtos  da  combustao 
adentram  uma  camara  dessas,  alguns 
dos  ions  formados,  no  ar,  pela  radia- 
gao  alfa  irao  se  aproximar  das  particu¬ 
las  de  fumaga  e  perder  sua  carga.  As 
particulas  carregadas  continuarSo  a 
se  mover  em  diregSo  aos  eletrpdos, 
mas  com  maior  lentidSo,  devido  a  sua 
massa.  Assim,  a  probabilidade  de  que 
uma  particula  de  fumaga  carregada 
encontre  urn  ion  de  carga  oposta  e  se- 
ja  neutral  izada,  antes  de  alcangar  o 
eletrodo,  e  bem  superior  a  dos  ions  le- 
ves  e  rapidos,  que  nao  tern  as  “pesa- 
das”  particulas  para  carregar. 

Assim,  quando  a  fumaga  penetra  na 
camara  ionizada,  a  corrente  que  passa 
em  seu  interior  tende  a  decrescer;  e 
uma  redugSo  adicional  se  deve  a  ab- 
sorgSo  de  radiagSo  alfa  pelas  particu-  ^ 
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do  ar  como  em  presenga  de  fumaga, 
est^  representada  nos  gr^ficos  locali- 
zados  k  direita;  6  obvio  que  a  posigSo 
exata  da  cgrva  “em  presenga  de  fuma- 
ga“  ir^i  depender  da  quantidade  de 
particulas  presentes.  Lima  curva  simi¬ 
lar,  desta  vez  para  exibir  o  comporta- 
mento  da  climara  interna,  aparece  ao 
lado  esquerdo  da  mesma  figura. 

Quando  as  camaras  estSo  interco- 
nectadas,  como  na  figura  1,  passam 
por  elas  correntes  iguais,  que  a  v^l- 
vula  a  g^is  drena  uma  corrente  despre- 
zivei  quando  seu  interior  nSo  est^i  ioni- 
zado.  O  potencial  total  medido  sobre 
ambas  as  cSimaras  (V1  -i-  V2)  nunca  6 
afetado  pela  fumaga  e,  assim,  a  pre¬ 
senga  da  climara  externa  far^i  com 
que  o  potencial  sobre  ela  passe  de  V1 
para  V1’,  ao  mesmo  tempo  em  que  V2 
vai  para  V2’,  na  c^mara  Interna.  O  va¬ 
lor  quiescente  de  V1  6  de  90  V,  aproxl- 
madamente,  sendo  acrescido  em  20  a 
50  V  com  o  surgimento  de  particulas 
de  fumaga. 

Pouca  alteragSo  se  verifica  na  cor- 


las  de  combustao,  embora  em  peque- 
nas  proporgbes.  Com  tal  sistema, 
pode-se  obter  uma  redugSo  de  10% 
na  corrente  de  ionlzagSo  com  uma 
proporgSo,  no  ar  interno  da  cdmara,  de 
1  para  10  000  de  produtos  de  combus- 
tao^.  6  bom  observer  que  aquilo  que 
definimos  como  “produtos  de  com- 
bustSo”  pode  consistir  de  particulas 
reduzidas  demals  para  serem  visiveis; 
mesmo  assim,  elas  sSo  detectadas 
pelas  cameras  idnicas. 

Normalmente,  sao  empregadas 
dues  cameras  nos  detectores  ionicos. 
As  parades  de  uma  delas  consistem 
de  uma  rede  metaiica,  pela  qual  po- 
dem  penetrar  as  particulas  de  fumaga, 
enquanto  a  outra  camera  permanece 
completamente  fechada.  As  camaras 
sao  conectadas  entre  si  num  circulto 
como  o  da  figura  1. 

A  distancia  entre  os  eletrodos,  na 
camera  selada  (que  costume  conter 
dues  fontes  de  radiagao  alfa),  a  menor 
que  aquela  verificada  na  camera  aber- 
ta.  Sendo  assim,  a  intensidade  do 
campo  eiatrlco  na  primeira  pode  ser 
adequado  a  capture  de  todos  os  ions 
formados  (o  que  a  chamado  de  “con- 
digdo  de  saturagao”),  enquanto  a  se- 
gunda  opera  num  ponto  fora  de  satu- 
ragdo,  onde  o  fiuxo  de  corrente  cresce 
com  a  elevagao  da  tensao  aplicada. 

Curvas  caracteristicas 

As  alteragbes  que  ocorrem  nos  po- 
tenciais  do  circulto  da  figura  1,  quan¬ 
do  a  camera  aberta  recebe  fumaga, 
podem  ser  convenientemente  estima- 
das  pelo  diagrama  exibido  na  figura  2. 
A  corrente  lonica  que  flui  pela  camera 
aberta,  tanto  sob  condigbes  normals 


Sala  de  computador  protegida  por  detector  ibnico  de  fumaga  e  vaivulas  de  descarga  de  CO2. 
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Curvas  caracteristicas  das  cdimaras  idnicas.  A  tensdo  sobre  a  cdmara  aberta  sobe 
de  V1  para  V1’  quando  recebe  particulas  de  fuma?a;  a  tensao  total,  por6m,  permane- 
ce  constante  (V1  +  V2). 


rente  I6nica;  na  verdade,  a  cAmara  fe- 
chada  atua  como  uma  fonte  de  cor- 
rente  constante  e,  caso  fosse  substi- 
tulda  por  urn  resistor,  como  ocorre  em 
detectores  de  certos  fabricantes,  Ida- 


mos  ter  urn  menor  acr6sclmo  de  ten- 
sao  sobre  V1. 

Essa  elevagSo  no  potencial  V1,  que 
ja  vimos,  ocasiona  o  disparo  da  vaivu- 
ia  a  gas  e  a  corrente  de  anodo  resul- 


tante  (15  mA)  energiza  urn  rel6,  que, 
por  sua  vez,  vai  ativar  dispositivos  de 
alerta  e  de  extlngSo  do  fogo. 

A  vAlvula  a  gas  utillzada  nesse  tipo 
de  circuito  foi  desenvolvida  especial- 
mente  para  tal  finalidade  (f Igura  3),  po- 
dendo  operar  a  uma  corrente  de  dis¬ 
paro  Inferior  a  3x  10^'’“'  A.  O  capaci¬ 
tor  que  aparece  tracejado  na  figura  1 
representa  a  capacitancia  efetiva  das 
cAmaras  Idnicas  (30  pF,  aproxlmada- 
mente);  ela  tern  o  efelto  de  provocar 
urn  aumento  na  corrente  que  flul  para 
o  eletrodo  de  disparo,  no  momento 
em  que  o  gas  da  vaivula  a  ionizado. 

Para  maior  conflabilidade,  a  vaivula 
disparadora  a  recoberta  com  urn  com- 
posto  que  evita  a  absorgdo  de  umida- 
de  pela  superficie  do  seu  bulbo.  A  re- 
sistancla  entre  o  eletrodo  de  disparo  e 
os  demals  deve  exceder  ohms, 
mesmo  com  um  grau  de  umidade  am- 
biente  de  100%.  Isto  a  necessarlo  por- 
que  o  desempenho  Impecavel  dessa 
vaivula  de  catodo  frio  tern  grande  Im- 
portancia  nessas  aplicagdes. 


Vista  em  corte  de  um  detector  i6nico  de 
fumaga.  I,  camara  aberta;  II,  camara  fe- 
chada;  G,  vaivula  a  gas;  A,  anodo  da  vai¬ 
vula;  K,  catodo  da  vaivula;  S,  eletrodo  de 
disparo. 

Sensibilidade 

O  detector  Idnico  de  fumaga  6  sen- 
sivel  a  particulas  malores  que  as  mo- 
Idculas  de  ar,  particulas  que  geral- 
mente  sSo  reduzidas  demals  para  se- 
rem  vistas  sob  a  forma  de  fumaga 
Tais  detectores  nao  sSo  ativados  pela 
queima  de  g^s  de  carvdo,  \k  que  essa 
combustdo  nSo  produz  particulas  su-  ^ 


Central  de  controle  *Minerva'  para  sels  areas  ou  grupos  de  detectores. 
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Detaihe  em  primeiro  piano  de  urn  detector  idnico  de  fumaga.  Observe  a  rede  que  for¬ 
ma  a  parede  da  cdmara  externa  e  a  Idmpada  neon  de  alerta  individual. 


ficlentemente  grandes.  Por  outro  la- 
do,  o  efelto  de  particulas  de  poeira  6 
relativamente  pequeno;  e  fumaga  de 
tabaco  poder^i  afetar  os  detectores, 
mas  mesmo  com  urn  grande  numero 
de  pessoas  fumando  em  uma  sala, 
nSo  chegar^i  fumaga  em  proporgSo  su- 
ficiente  at6  o  teto  que  possa  disparar 
algum  detector,  em  condigdes  nor¬ 
mals.  Eles  tamb6m  sSio  indiferentes  k 
fumaga  de  tabaco  que  flea  acumulada 
nos  amblentes,  que  o  tamanho  das 
particulas  varla  com  o  tempo  e  grande 
parte  delas,  de  malores  dimensbes, 
acaba  por  ser  depositada  nas  superfi¬ 
cies  em  torno.  Grandes  concentra- 
g5es  de  vapores  orglinicos  pesados 
podem  chegar  a  disparar  os  detecto¬ 
res,  mas,  de  quaiquer  forma,  nenhuma 
pessoa  poderia  trabalhar  em  tal  am- 
biente. 

A  sensibilidade  de  aiguns  tipos  de 
detector  poder^i  ser  alterada  atrav6s 
de  urn  parafuso  presente  na  base  dos 
mesmos.  Esse  parafuso  ajusta  uma 
blindagem  ao  redor  do  emissor  alfa  da 
Camara  externa,  alterando  assim  a 
quantidade  de  radiagdo  nela  existen- 
te.  O  ajuste  foi  previsto  para  adaptar  o 
detector  ^s  condigbes  do  locai  de  ins- 
taiagdo,  ou  seja,  para  proporcionar  a 
deteegSo  adequada,  procurando  evitar 
falsos  alarmes. 

Urn  unico  detector  ibnico  de  fuma¬ 
ga  pode  fornecer  protegSo  a  uma  ^rea 
entre  20  e  100  m^,  dependendo  da  for¬ 
ma  fisica  do  ambiente  e  do  grau  de 
protegSo  desejado.  Em  gerai,  tais  de¬ 
tectores  tern  o  mesmo  tamanho  de 


uma  ilimpada  incandescente  normai  e 
sSo  normalmente  instalados  no  teto 
ou  prbximos  deie.  Para  a  instalagbo 
foram  adotados  soquetes  ou  bases  ti- 
po  “baioneta”,  faciiitando  dessa  for¬ 
ma  a  substituigbo  de  detectores. 
casos  tambbm  de  detectores  ibnicos 
instaiados  no  interior  de  equipamen- 
tos  importantes  e  dispendiosos,  co- 
mo  os  computadores. 

Numa  instalagSo  de  deteegbo  de  in- 
cendio,  os  detectores  sbo  reunidos 
em  grupos  e  iigados  a  uma  centrai  de 
controle.  O  mostrador  dessa  centrai 
indica  o  grupo  onde  se  originou  o  aiar- 
me  e  iampadas  neon  individuais,  mon- 
tadas  na  prbpria  base  dos  detectores, 
mostram  qual  dos  detectores  foi  ati- 
vado.  Mas  o  sistema  pode  ser  usado 
ainda  para  outros  fins,  como,  por 
exempio,  puiverizar  toda  a  ^rea  afeta- 
da  com  dibxido  de  carbono,  chamar 
os  bombeiros  ou  desiigar  a  alimenta- 
gbo  de  apareihos  elbtricos. 

As  centrals  de  controle  sao  alimen- 
tadas  por  baterias,  que  mantbm  o  sis¬ 
tema  operando  por  72  horas,  pelo  me- 
nos,  no  caso  de  falta  de  forga,  e  que 
tambbm  operam  os  sinais  de  alarme  e 
outros  dispositivos  que  forem  neces¬ 
saries.  Atravbs  de  indicadores  visuais, 
pode-se  fazer  uma  veriflcagbo  com- 
pleta  no  estado  operacional  do  siste¬ 
ma. 

Conclusdes 

O  custo  anual  dos  prejuizos  causa- 
dos  pelo  fogo  b  realmente  enorme.  O 


detector  ibnico  de  fumaga  proporclo- 
na  urn  meio  de  protegSo  verdadeira- 
mente  eficiente  para  quaiquer  cons- 
trugSo,  sendo  de  inestimavel  valor  em 
instalagbes  de  computadores,  biblio- 
tecas,  galenas  de  arte,  museus,  reato- 
res  nucleares,  celulas  de  radiagbo, 
hospitals,  armazbns,  etc.  Existem 
atualmente,  no  mundo,  perto  de  um 
milhbo  de  detectores  ibnicos  em  ope- 
ragbo.  Os  exaustivos  testes  realiza- 
dos  pelas  autoridades  de  combate  a 
incendios,  em  vbrios  paises,  provaram 
a  eficlencia  desse  tlpo  de  detector,  e 
com  os  fogos  mais  variados.  A  simpii- 
cldade  do  circuito  detector,  allada  b 
confiabiiidade  da  vblvula  de  catodo 
frio  (utlllzada,  a  maior  parte  do  tempo, 
no  estado  de  corte),  deixa  poucas 
possibilldades  de  falha;  os  testes  pe- 
ribdicos,  porbm,  servem  para  evitar 
atb  mesmo  tais  possibilldades. 
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NASA  decide  manter  a  rota  do  Voyager  2  para  Urano 


A  NASA  ja  aprovou  oficialmente  a  manutengao  da  tra- 
jetoria  da  nave  Voyager  2,  que  a  levara  ate  Urano,  em  1986, 
apos  passar  por  Saturno  em  agosto  deste  ano.  Conforme  o 
piano  aprovado,  a  nave  ira  topar  com  Urano  a  uma  distan- 
cia  de  107  mil  quilometros,  em  Janeiro  de  86,  realizando  me- 
digoes  e  fotografando,  para  depois  seguir  em  frente  para 
um  possivel  encontro  com  o  planeta  Netuno. 

0  encontro  com  Urano  dara  origem  as  primeiras  ima- 
gens  em  dose  ja  vistas  desse  planeta.  Como  sabemos,  Ura¬ 
no  e  o  setimo  planeta  do  Sistema  Solar,  e  esta  localizado 
duas  vezes  mais  longe  do  sol  que  o  sexto  planeta,  Saturno; 
e  um  mundo  congelado,  girando  sobre  seu  proprio  eixo 
com  uma  inclinagao  de  98  graus. 

Na  verdade,  a  decisao  de  continuar  ate  Urano  simples- 
mente  confirma  a  atual  trajetoria  do  satelite.  Caso  os  ofi- 
ciais  da  agenda  espacial  tivessem  optado  contrariamente  a 
esse  encontro,  o  Voyager  teria  sua  trajetoria  alterada.  0  Vo¬ 
yager  2  e  a  nave  irma  do  Voyager  1 ,  que  recentemente  teve 
um  historico  encontro  com  o  planeta  dos  ands.  0  segundo 


Voyager  foi  langado  em  20  de  agosto  d^  1977,  passou  por 
Jupiter  em  julho  de  79  e  devera  encontrar-se  com  Saturno 
a  25  de  agosto  deste  ano. 

A  trajetoria  do  Voyager  1  atraves  do  Sistema  Solar  foi 
planejada  com  o  objetivo  de  otimizar  as  finalidades  cientifi- 
cas  de  encontros  com  Jupiter,  Saturno  e  TitS.  A  rota  do 
Voyager  2  foi  escolhida  de  forma  a  permitir  aproximagdes 
com  Jupiter,  Saturno,  Urano  e,  talvez  Netuno, •  essa  rota 
nao  preve  encontros  prdximos  com  o  satelite  Titd  ou  com 
os  aneis  de  Saturno,  dois  objetivos  do  primeiro  Voyager.  A 
decisao  final  sobre  a  trajetoria  teve  que  aguardar  ate  que  o 
Voyager  1  demonstrasse  sucesso  em  sua  aproximagdo  de 
Saturno  e  Tita,  em  novembro  de  80. 

Dado  0  pleno  sucesso  dessa  parte  da  missao  Voyager 
1,  que  alcangou  todos  seus  objetivos  cientificos,  decidiu-se 
enviar  a  missao  Voyager  2  ate  Urano,  ja  que  seus  instru- 
mentos  indicam  uma  probabilidade  razoavel  de  que  a  jorna- 
da  de  5  anos  seja  bem  sucedida,  com  uma  aproximagdo 
cientificamente  produtiva. 


Desenvolvido  pela  NASA  novo  instrumento  de  medida  do  ozone 


Um  novo  instrumento,  montado  em  uma  aeronave, 
realizou  medigoes  de  concentragao  e  distribuigao  de  ozone 
em  uma  coluna  de  atmosfera,  pela  primeira  vez.  0  instru¬ 
mento,  denominado  LIDAR  de  Absorgao  Diferencial  de  Ul- 
tra-violeta,  foi  desenvolvido  pela  NASA  para  a  Agenda 
Americana  de  Proteg§o  Ambiental.  Os  aparelhos  ja  existen- 
tes,  desse  tipo,  tinham  capacidade  de  medir  apenas  a  area 
que  circundava  o  aviao  em  que  estavam  montados. 

LIDAR  e  o  acronimo  de  Light  Intensification  Detection 
and  Ranging  (detecgao  e  exploragao  pela  intensificag^o  da 
luz);  0  aparelho  e  similar  ao  radar,  mas  utiliza  ondas  eletro- 
magneticas  bem  mais  curtas. 

0  ozone,  ou  ozonio,  e  um  gas,  componente  de  fuma- 
gas  fotoquimicas,  que  pode  ser  prejudicial  a  saude.  0  novo 
instrumento,  chamado  abreviadamente  de  UV-DIAL,  em- 
prega  luz  em  dois  comprimentos  de  onda;  uma  das  fre- 
quencias  e  absorvida  pelo  ozonio  e  a  outra  nao.  A  diferenga 
entre  os  dois  sinais  combinados  e  analisada  pelo  UV-DIAL, 
a  fim  de  se  determiner  a  concentragao  e  distribuigao  desse 
gas  numa  coluna  bem  abaixo  da  aeronave. 

A  amostragem  de  ar  e  feita  simultaneamente  entre  o 


aviao  e  a  terra,  a  intervalos  de  16,5  m.  Como  o  aparelho  e 
capaz  de  medir  tanto  a  quantidade  total  de  ozonio  como 
sua  distribuigao  ao  longo  da  coluna,  pode-se  obter  rapida- 
mente  um  mapeamento  tridimensional  do  gas,  sobrevoan- 
do-se  o  local  escolhido  em  trajetorias  cruzadas;  Isso  fornece 
as  informagoes  necessaries  a  modelagem  da  geragSo,  des- 
locamento  e  transformagao  do  ozonio. 

Os  instrumentos  do  tipo  LIDAR  convencionais  ja  s3o 
usados  ha  anos  na  detecgSo  de  particulas  de  materia  na  at¬ 
mosfera.  Nesses  sistemas,  um  pulso  brevissimo  de  luz  e 
disparado  do  avISo  em  direg§o  ao  solo;  apos  atravessar  o  ar 
a  velocldade  da  luz,  ele  e  refletido  por  espalhameto  de  volta 
ao  sistema,  em  proporgao  a  quantidade  de  particulas  pre- 
sentes  naquele  ponto  da  atmosfera. 

Os  pianos  futuros  para  o  UV-DIAL  Incluem  a  elevagSo 
de  sua  sensibilidade  durante  o  dia,  pela  utillzagSo  de  um  la¬ 
ser  mais  poderoso,  e  tambem  o  desenvolvimento  de  um 
instrumento  similar,  para  efetuar  medigoes  em  dioxido  de 
enxofre.  0  alcance  est^  limitado,  por  enquanto,  durante 
certas  horas  do  dia,  devido  ao  fato  da  radiagSo  solar  tam¬ 
bem  refletir  em  particulas  da  atmosfera. 


Nova  aeronave  da  NASA  em  fase  de  testes 


Esta  em  plena  fase  de  testes  a  mais  recente  aeronave 
desenvolvida  conjuntamente  pela  NASA  e  Forga  Aerea 
americana,  cujo  objetivo  e  investigar  tecnologias  avangadas 
que  possam  levar  a  criagao  de  futuros  avioes  militares  com 
0  dobro  de  manobrabilidade  dos  atuais  cagas  a  jato.  Batiza- 
do  de  Himat,  abreviagao  de  Highly  Maneuverable  Aircraft 


Technology  (tecnologia  de  aeronaves  de  alta  manobrabili¬ 
dade)  o  pequeno  modelo  de  proves,  operado  por  controle 
remoto,  demonstrou  poder  realizar  curvas  duas  vezes  me- 
nores  que  os  avides  militares  existentes,  a  velocidades  tran- 
sonicas  e  supersonicas. 

Pelo  fato  desse  novo  conceito  exigir  varios  aperfeigoa-  ► 


mentos  de  nsco  elevado,  decidiu-se  que  o  aviao  de  provas 
nao  sena  pilotado,  mas  sim  controlado  remotamente  por 
uma  tecnica  especial,  desenvolvida  pela  NASA  anos  atras. 
Essa  tecnica,  que  permite  pilotar  avioes  do  solo,  e  um  me- 
todo  mats  economico  e  seguro  de  se  tester  tecnologias  que 
envolvam  nsco  de  vida. 

Nessa  nova  aeronave  estao  incorporados  varios  avan- 
cos  recentes  e,  testa-los  todos  ao  mesmo  tempo,  em  um 
unico  veiculo,  permite  o  estudo  da  interapao  entre  os  mes- 
mos  e  ainda  tornar  as  interacoes  tao  favoraveis  quanto  pos- 


controle  atraves  da  qual  o  sistema  de  controle  de  voo  pro- 
porciona  a  estabilidade  basica  ao  mesmo.  0  emprego  dessa 
tecnologia  poupa  peso  e  eleva  o  desempenho  do  aparelho 
todo,  ja  que  o  tamanho  das  superficies  estabilizadoras  pode 
ser  reduzido.  As  pequenas  asas  do  Himat,  extensoes  verti- 
cais  nas  extremidades  das  asas  principais,  fornecem  estabi¬ 
lidade  e  desempenho  adicionais. 

Alem  de  permitir  o  estudo  das  varies  novas  tecnolo¬ 
gias  e  sua  interacao  mutua,  os  testes  de  voo  serao  enviados 
aos  Simulador  de  Manobras  Diferenciais,  localizado  no 


V. 


J 


sivel. 

0  veiculo  de  provas  foi  planejado  desde  o  principio  pa¬ 
ra  ser  construido  com  aproximadamente  30%  de  material 
composto.  Alem  de  economia  no  peso,  o  material  compos- 
to  permite  que  as  asas  sejam  projetadas  aeroelasticamente, 
elevando  assim  a  manobrabilidade  e  o  desempenho.  Am- 
bos  os  conjuntos  de  pianos  aerodinamicos  (airfoHs)  tam- 
bem  foram  projetados  aeroelasticamente,  de  modo  a  acei- 
tarem  encurvamento  e  torgao  durante  o  voo,  adaptando 
assim  seu  formato  e  obtendo  o  maximo  desempenho  para 
cada  condigao  em  particular. 

0  novo  aviao  utiliza  um  sistema  de  controle  digital,  ao 
inves  dos  sistemas  convenclonais.  Os  comandos  executa- 
dos  pelo  piloto  s3o  enviados,  por  meio  de  telemetria,  a  um 
computador  de  bordo  que,  por  sua  vez,  remote  comandos 
eletricos  as  superficies  de  controle  de  voo.  Esses  novos  sis¬ 
temas  de  comando  sao  mais  leves  e  mais  versateis,  em  ter- 
mos  de  fungoes  automaticas,  que  os  comandos  tradicio- 
nals.  0  Himat  incorpora  ainda  um  sistema  de  propulsao  in- 
tegrado,  que  usa  um  computador  digital  para  manter  sob 
controle  todo  o  sistema  de  propulsao  da  aeronave,  em  con- 
traste  aos  atuais  controles  hidromecanicos. 

Alem  disso,  o  aviao  possui  ainda  uma  tecnologia  de 


Centro  de  Pesquisas  Langley,  da  NASA,  para  uma  verifica- 
gao  das  possibilidades  do  veiculo  de  provas,  baseada  nas 
caracteristicas  aerodinamicas  observadas  em  voo.  0  uso 
desses  resultados  no  simulador  ira  permitir  uma  especifica- 
gao  militar  das  possibilidades  desse  aviao  contra  adversa- 
rios  diferenciados. 

0  aviao  de  provas,  com  uma  envergadura  de  apenas 
4,5  m  e  um  comprimento  de  7  m,  e  um  modelo  em  escala 
de  44%  da  aeronave  real,  que  pesaria  7700  kg.  Impulsiona- 
do  por  uma  turbina  J-85  da  GE,  o  Himat  e  capaz  de  alcan- 
gar  velocidades  superiores  a  1,5  Mach  ou  aproximadamen¬ 
te  1600  km/h  (uma  vez  e  meia  a  velocidade  do  som). 

Durante  os  testes,  o  pequeno  aviao  era  langado,  com 
sua  turbina  em  operagao,  de  um  B-52  voando  a  14000  m  de 
altitude.  0  piloto  de  terra,  entao,  tomava  o  controle  do 
mesmo  durante  toda  a  duragao  dos  testes,  incluindo  a  ater- 
rissagem  num  leito  seco  de  um  lago  no  Centro  Dryden  da 
NASA. 

Nas  figuras  podemos  ver  o  Himat  em  tres  posigoes  di- 
ferentes,  que  permitem  observer  suas  linhas  arrojadas.  Po¬ 
demos  ver  ainda  uma  comparagao  entre  a  manobrabilidade 
do  Himat  e  a  de  outros  dois  avioes  a  jato  ja  existentes  nos 
EUA. 
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Selegao  e  tradugiio:  Juliano  Barsaii 


Urn  mergulho  maisfundo  nos 
divisores  de  f  requencia 

Com  alguns  calculos  e  urn  pouco  de  teorio,  o  outor  provo  quois  sao  os 
melhores  filtros  paro  se  implementor  os  too  cobigodas 
redes  divisoros  de  f requencia  poro  olto-falontes. 

Proponho,  atrav6s  deste  artigo,  abordar  o  problema  ge- 
n6rico  dos  divisores  de  frequdncia,  partindo  de  seus  princi- 
pios  mais  elementares  e  questionando  as  suposigOes  j&  es- 
tabelecidas  (muitas  vezes  injustificadamente),  tentando 
chegar  a  um  melhor  entendimento  do  assunto  e,  atrav6s  de¬ 
le,  a  um  m6todo  de  projeto  mais  confi^ivel. 

Vamos  discutir  o  problema  em  sua  forma  mais  sim¬ 
ples,  dividindo  freqQfincia  entre  dois  alto-falantes,  como  na 
figura  1a.  Sistemas  com  trfes,  quatro  ou  cinco  vias  s&o  me¬ 
lhor  manipulados  quando  divididos  em  ramos,  a  partir  da 
separagSo  bSsica  em  duas  metades.  Assim  sendo,  o  siste- 
ma  a  quatro  vias  da  figura  1b  6  dividido,  primeiramente,  em 
duas  partes,  uma  para  altas  e  outra  para  baixas  freq06ncias; 
em  seguida,  a  parte  das  “altas”  6  subdividida  em  "agudos 
m6dios”  e  “agudos  superiores”,  enquanto  a  parte  das  “bai¬ 
xas”  vai  dar  em  “graves  m6dios”  e  “graves  inferiores”.  Des- 
se  modo,  o  problema  se  resume  em  projetar  trds  tipos  dife-  ► 
rentes  de  divisores  a  duas  vias. 


Neville  Thiele 

O  uso  de  redes  divisoras  de  frequ§ncia  est^i  baseado 
na  id6ia  de  que  a  excitagSo  dupla  de  alto-falantes  6  sempre 
melhor  que  a  unica.  Apesar  de  um  grande  numero  de  audib- 
filos  obter  um  som  “aceitbvel”  pela  excitagao  unica,  as  van- 
tagens  de  se  dividir  o  espectro  entre  dois  ou  mais  excitad<> 
res  especializados  parecem  bbvias.  A  resposta  sera  indubi- 
tavelmente  mais  plana,  ja  que  cada  alto-falante  devera  ser 
requisitado  em  uma  faixa  comparativamente  limitada,  e  a 
distorgao  de  modulagao  cruzada  devera  se  apresentar  rnais 
baixa,  seja  causada  por  efeito  doppler  ou  por  simples  limi- 
tagao  de  amplitude.  Assim,  quanto  mais  nos  aprofundamos 
nos  problemas  de  multiplos  alto-falantes  e  das  redes  diviso¬ 
ras  que  separam  os  sinais  destinados  a  cada  um  deles, 
mais  nitidos  sao  seus  resultados  compensadores,  mesmo 
com  os  mbtodos  pouco  “ortodoxos”  de  projeto  geralmente 
utilizados. 
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Discutiremos  aqui  a  classe  dos  divisores  em  geral, 
mas  devo  declarar,  aqui  e  agora,  minha  preferencia  pelos  di¬ 
visores  passivos.  Como  todos  sabem,  a  finalidade  das  re¬ 
des  divisoras,  sejam  ativas  ou  passivas,  6  a  de  moldar  o  es- 
pectro  de  sinais  para  as  duas  saidas  ou  excitadores,  e  as 
mesmas  respostas  de  modelagem  s§o  utilizadas  para  am- 
bos  os  tipos. 

O  divisor  ativo  apresenta  a  vantagem  de  permitir  subs- 
tituigSo  com  relative  facilidade,  fator  de  grande  utilidade 
quando  sSo  empregados  diferentes  sistemas  excitadores, 
e,  particularmente,  no  trabalho  experimental.  AI6m  disso, 
as  mesmas  vantagens  citadas  de  manipular  diferentes  par¬ 
tes  do  espectro  em  dispositivos  diferentes  podem  ser  apli- 
cadas  tamb6m  aos  ampllficadores,  embora  sem  a  mesma 
premencia.  No  entanto,  urn  amplificador  de  alta  qualidade  e 
bastante  caro,  custa  quase  o  dobro  na  versSo  est^reo,  do- 
brando  mais  uma  vez  para  quadrafonia;  qualquer  urn  pensa- 
rla  duas  vezes  antes  de  dobrar  esse  custo  novamente,  a  fim 
de  adotar  a  bi-ampliflcag§o.  Muitos  talvez  nSo  concordem 
comigo,  mas  quando  for  possivel  fabricar  urn  sistema  este- 
reo  bl-ampllficado  com  uma  fonte  comum  e  ao  mesmo  pre- 
go  de  urn  amplificador  mono,  talvez  reconsidere  minha  opi- 
ni§o.  Mas,  at6  1^... 

Mesmo  utilizando  capacitores  e  indutores  de  grandes 
dimensbes,  o  divisor  passivo  ser^i  sempre  mais  leve  que  urn 
segundo  amplificador  de  qualidade  e,  a  n§o  ser  que  seja- 
mos  descuidados  na  escolha  do  material  para  o  nucleo  dos 
Indutores,  sua  linearidade  esta  fora  de  questao.  Ademais, 
ele  pode  ser  f^cil  e  discretamente  montado  no  interior  das 
caixas  acusticas. 

Colocadas  as  opinibes,  vamos  nos  concentrar  nas  res¬ 
postas  tipo  Butterworth,  quase  que  invariavelmente  usadas 
nas  redes  divisoras  de  frequencia.  As  respostas  Butter- 
worth  sSo  as  mais  utilizadas  tambbm  nos  divisores  ativos, 
embora  nSo  sejam  as  unicas  possivels. 

A  resposta  de  um  filtro  ou  de  qualquer  dispositivo  cuja 
resposta  varia  com  a  frequencia,  tal  como  um  amplificador, 
pode  ser  descrita  como  a  razSo  entre  sua  tensao  de  saida  e 
a  de  entrada,  em  termos  de  um  polinbmio  em  co,  ou  seja,  a 
frequencia  angular  2nf: 

(1) 

®saida  bo 

eentr.  bo  +  b,  (-J-)  +  bj  (-^)2  +  ..  +  bnC-J-)" 
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Pego  um  pouco  de  paciencia  a  todos  os  leitores  que 
estiverem  sentindo-se  ameagados  por  uma  expressao  alg6- 
brica  de  tais  dimensSes.  Se  ela  Ihes  parece  impenetravel, 
lembrem-se  de  que,  para  muitos,  a  musica  indiana,  Haydn, 
Britten  ou  Prokofiev  parecem  igualmente  misteriosos,  en- 
quanto  para  outros  representam  um  verdadeiro  prazer. 

A  equagSo  apresentada  est^  em  sua  forma  mais  exten- 
sa,  pois  eu  a  representei  da  maneira  mais  gen6rica  possivel. 
De  fato,  os  coeficientes  “b”  expressam  simplesmente  nii- 
meros  que  determinam  o  formato  da  resposta  em  frequen- 
cia.  Assim,  pode-se  variar  tal  formato  pela  alteragSo  dos 
coeficientes  “b”.  O  coeficiente  bo,  por  exempio,  6  em  geral 
igual  a  1;  em  caso  contrario,  podemos  dividir  numerador  e 
denominador  pelo  prbprio  bo,  com  o  que  vamos  obter  um 
novo  conjunto  de  coeficientes,  como  (bi/bo),  (ba/bo),  etc.  O 
parametro  ojo  6  a  forma  angular  da  frequencia  caracteristica 
^0 


<^o  =  2nFo  (2) 

e  determina  a  posigSo  da  resposta  no  espectro  de  frequen¬ 
cia.  Por  v^irios  motivos,  6  preferivel  exprimir  o  ultimo  termo 
do  denominador  sob  a  forma  (s/coj,)",  particularmente  quan¬ 
do  bo  e  igual  a  unidade;  desse  modo,  podemos  escrever  a 
expressSo  novamente,  desta  vez  em  termos  de  uma  nova 
caracteristica  de  frequencia: 


bn 


CD 


01 


bn  ,  1  . 

f  A  OU  - ( - )"  (3) 

(cuo)n  bo  COo 


Como  consequencia,  e  preciso  reajustar  os  demais  ter¬ 
mos.  Essa  simples  manipulagcio  aritmetica  pode  ser  de 
grande  ajuda  na  transformagSo  do  polinomio  em  um  forma¬ 
to  reconhecivel;  a  partir  dai,  o  reconhecimento  dos  forma- 
tos  de  resposta  atrav6s  dos  coeficientes  e  coisa  f^icil,  des- 
de  que  se  tenha  familiaridade  com  alguns  polindmios  ba- 
sicos. 

A  manipulagSo,  na  verdade,  nSo  tern  nenhum  segredo. 
pouco  tempo  ela  ainda  era  tediosa,  demorada  e  sujeita  a 
erros  de  calculo,  mas  atualmente,  com  a  presenga  das  cal- 
culadoras  eletronicas,  tornou-se  algo  trivial,  principalmente 
se  considerarmos  as  meiquinas  programdveis.  Com  a  variS- 
vel  “s”  no  denominador,  a  expressao  se  encontra  na  forma 
operacional  que  aceita  manipulagao  atrav6s  das  transfer- 


madas  de  Laplace,  para  fornecer  a  resposta  a  transientes, 
ou  seja,  o  formate  da  onda  de  saida  para  qualquer  sinal  de 
entrada.  Isto  6  de  grande  utilidade  aos  engenheiros  que  tra- 
balham  em  televisSo  ou  radar;  em  dudio,  por6m,  onde  esta- 
mos  interessados  nas  respostas  de  amplitude  e  fase,  escre- 
vemos  i  para  cada  “s”  e  a  equagSo  (1)  flea  assim: 


®  saida 


®entr. 


bo 


(4) 


Vamos  agora  fazer  algumas  simplificagOes  nessa  ex- 
pressSo.  Em  primeiro  lugar,  como  o  fator  (cd/coq)  aparece 
com  frequ§ncia,  e  6  uma  razSo,  urn  numero  puro  denomina- 
do  “frequencia  normalizada”,  ser^  substituido  por  urn  sim- 
bolo  prbprio:  (co/coq)  =  a  (5) 

Essa  pequena  mudanga  simplifica  bastante  as  coisas 
para  o  leitor  afeito  a  essas  fbrmulas.  E  tamb^m  urn  alivio 
para  datiibgrafas  e  tipbgrafos  (Nota  do  Editor:  e  tambem  pa¬ 
ra  editores  e  revisores!).  _ 

Agora,  vejamos:  “j”  6  a  abstragio  matem^tica  n/— 1; 
foi  utilizada  por  Steinmetz  na  teoria  de  corrente  alternada, 
para  definir  quadratura  ou  componentes  “imagin^rios”,  ja 
que  a  contribuigao  dos  mesmos  6  tao  palpavel  quanto  a  dos 
chamados  componentes  “reais”.  Assim  sendo,  empregan- 
do  a  equagao  (5)  e  as  propriedades  de  “j”  (j^  =  —1,  =  —j, 

f=+1,j5=-i-j,  e  assim  por  diante),  e  depois  agrupando 
componentes  reais  e  imaginarios,  podemos  obter  uma  ex- 
pressao  para  o  angulo  de  fase  p  entre  entrada  e  saida: 


tg/J  = 


b,a—  bga^  +  b^a®  — 

bo  —  bja^  +  b4a'‘  — 


(6) 


E  obtemos  ainda  a  resposta  em  amplitude  em  termos  do 
mbdulo  ao  quadrado: 

©saida  2  ^  _ Cq _ 

eentr,  "  Cq  +  0,3^  +  C2a"  +  ...  +  C„a^n 

onde  Co  6,  obviamente,  bo^  c,  e  b,^— 2b,^2;  C4  6  bj^— 2b,bj, 
e  assim  por  diante,  finalizando  com  c„  =  b„^. 

Temos  agora,  portanto,  uma  expressSo  que  representa 
a  resposta  amplitude  x  frequencia.  Observe  que  ela  cont6m 
apenas  pot§ncias  pares  de  “a”,  que,  na  equagao  (5),  chama- 
mos  de  frequencia  f  “normalizada'’  em  relagao  a  uma  fre¬ 
quencia  caracteristica  fj,  isto  6,  a  um  numero  puro.  Como 
se  pode  observer,  tamb6m,  a  expressao  exibe  os  coeficien- 
tes  Co,  Cj,  ...,  c„,  que  sao  igualmente  numeros  puros. 

A  mais  alta  potencia  de  “s”  e,  portanto,  de  a^  6  “n”,  de- 
nominado  numero  de  ordem  do  filtro  e  tamb6m  o  numero 
minimo  de  reatancias  necessaries  para  se  implementar  um 
filtro,  na  pratica.  Dessa  forma,  nao  se  pode  montar  um  filtro 
de  tercel  ra  ordem  com  menos  de  tras  reatancias,  seja  dois 
indutores  e  um  capacitor,  ou  dois  capacitores  e  um  indutor, 
ou,  no  caso  de  filtros  ativos,  tres  capacitores,  juntamente 
com  os  resistores  adequados. 

O  leitor  talvez  tenha  observado  que  a  resposta  da 
equagao  (1)  6  igual  a  1  em  baixas  frequencies  e  quando  “a” 
e  muito  pequeno.  Poderia  especificar  tanto  filtros  ativos  co¬ 
mo  passivos.  Como  a  resposta  torna-se  cada  vez  menor,  a 
medida  que  “a”  cresce,  trata-se  naturalmente  de  um  filtro 
passa-baixas. 

No  caso  de  filtros  passa-altas,  o  termo  (s/ojj)  da  equa¬ 
gao  (1)  e  substituido  por  (wjs)-,  assim,  na  equagao  (2),  o  ter¬ 
mo  (jco/coj)  transforma-se  em  (cuojeo)  e,  consequentemente,  ► 
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quando  as  equagOes  (4)  e  (5)  forem  aplicadas  a  urn  filtro  pas- 
sa-altas,  “a”  vai  tornar-se  (1/a)  em  cada  termo. 

Jci  estabelecemos,  a  esta  altura,  a  forma  da  resposta 
em  amplitude,  que  consiste  de  um  numerador  de  um  s6  nu- 
mero  sobre  um  denominador  formado  por  uma  expressSo 
alg6brica,  um  polinbmio  com  potencias  de  a^.  E  claro  que  a 
resposta  pode  apresentar  polinbmio  tanto  no  numerador 
como  no  denominador,  form^ito  que  §  empregado,  algumas 
vezes,  em  divisores  ativos;  mas  vamos  limitar  nossa  an^li- 
se,  ao  menos  por  enquanto,  ignorando  esse  tipo  de  respos¬ 
ta. 

No  ano  de  1930,  Butterworth^  percebeu  que,  se  todos 
os  coeficientes  da  equagSo  (7)  fossem  convenientemente 
escolhidos,  a  resposta  em  amplitude  resultante,  atualmen- 
te  associada  ao  seu  nome. 


®saida  2  1 


®entr. 


1  -f  a2n 


(8) 


iria  apresentar  algumas  propriedades  especiais.  A  mals  Im- 
portante  de  todas  consiste  em  sua  curva  extremamente  pla¬ 
na.  Em  outras  palavras,  a  resposta  da  faixa  desejada  perma- 
nece  plana  durante  mais  tempo  que  qualquer  outra  respos¬ 
ta  monotbnica  de  ordem  “n”,  antes  de  Iniciar  a  atenuagSo.  E 
o  mddulo  ao  quadrado  da  resposta  6  de  —3  dB  em  fg  e  de¬ 
cal,  em  seguida,  a  um  ritmo  que  tende  mais  rapidamente 
que  qualquer  outro  ao  decllve  de  6  dB  por  oltava,  ou,  se  pre- 
ferir,  de  20n  dB  por  d6cada  (figura  2). 


Respostas  Butterworth  para  primeira,  segunda  e  terceira  ordem. 


qu^ncla  de  transigSo  ou  o  declive  mais  abrupto  na  regiSio  lo¬ 
go  ap6s.  Os  filtros  baseados  nos  polinbmios  descritos  por 
Chebichev  (ou  Tschebyscheff,  dependendo  de  como  voc6 
prefere  traduzir  a  escrita  clrilica  russa),  produzem  uma  res¬ 
posta  relativamente  complexa,  antes  de  chegar  ao  declive 
final  (figura  3).  Os  denomlnadores  Incluem  expressbes  que 
chegam  a  zero  em  algumas  frequbncias,  fazendo  com  que  a 
resposta  atinja  seu  valor  CC. 

Os  filtros  de  Chebichev,  porbm,  nSo  Scio  aproveitados 
em  redes  divisoras  e,  assim,  tambbm  vamos  delx^i-los  de  la- 
do.  Aos  leitores  interessados  nessa  parte  sugerlmos  as  in- 
formagbes  contidas  na  referenda  2.  O  ponto  Importante  da 
discussao  b  o  fato  dos  filtros  tipo  Butterworth  nbo  chega- 
rem  ao  corte  tSo  abruptamente  como  os  demals  de  mesma 
ordem,  tals  como  os  de  Chevichev,  ou  ainda  os  de  Cauer, 
por  meio  de  fungbes  elipticas.  Por  outro  lado,  eles  exibem  o 
corte  mais  rbpido  que  qualquer  curva  monotbnica  (ou  seja, 
suave)  da  mesma  ordem. 

Entretanto,  o  filtro  Butterworth  apresenta  outra  vanta- 
gem.  Vamos  supor  que  o  espectro  seja  dividido  em  duas 
partes  atravbs  de  filtros  ButtenA/orth,  um  deles  passa-altas  e 
0  outro,  passa-baixas,  mas  ambos  com  a  mesma  frequencia 
de  corte  fo-  Podemos  ent§o  escrever  as  duas  respostas,  no- 
vamente  empregando  “a”  como  frequencia  normalizada: 

j®saida/^entr.j  passa-baixas  “  1/(1  -H  a2n)  (9) 

|®sajda/®entrj^passa-altas  =[j/  ^  (l/a^^)]  =  a^^  /  (l  -|- 

(10) 

Somando,  a  seguir,  as  potencias  de  saida  dos  dois  fil¬ 
tros, 


'saida/^entr  f  I 


passa-baixas 


®said^/^entr|^l 


passa-altas 


=  1  (11) 


Um  par  de  filtros  Butterworth  adequadamente  projeta- 
dos  pode,  portanto,  dividir  a  potencia  enviada  pelo  ampllfi- 
cador  em  duas  faixas  distintas,  sem  perdas,  e  ainda  apre¬ 
sentar  a  ele  uma  impedancia  constante  de  carga,  ao  longo 
de  toda  a  faixa  de  resposta.  Isto  pode  ser  facilmente  visto 
nos  grbficos  da  figura  4.  A  disposigbo  mais  familiar  (a)  tern 
ambas  as  grandezas,  amplitude  e  frequencia,  apresentadas 
em  escala  logaritmlca;  ela  mostra  perfeitamente  como  cada 
filtro  passa  rapidamente  da  banda  especificada,  com  res- 


Se  por  um  lado  a  resposta  Butterworth  (amplitude 
mais  plana  possivel)  b  a  melhor  resposta  monotbnica  de  or¬ 
dem  “n”,  por  outro  ela  nbo  exibe  o  mais  precise  corte  na  fre- 


Resposta  Chebichev  de  terceira  ordem. 


Resposta  de  um  par  de  filtros  Butterworth  com  escalas 
convencionais,  ou  se/a  logarftmicas  para  amplitude  e  frequencia. 

posta  plana,  b  faixa  de  rejeigbo,  onde  a  atenuagbo  logo  al- 
canga  uma  elevagbo  de  6n  dB  por  oltava. 

Mas,  com  as  mesmas  curvas  tragadas  de  outra  forma 
(b),  onde  a  potbncia  estb  numa  escala  linear,  b  mais  fbcil  ve- 
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rificar  como  os  dois  espectros  de  potencia  sSo  complemen- 
tares  e  produzem  uma  soma  constante  em  todas  as  fre- 
qu^ncjas. 

O  aproveitamento  de  toda  a  pot§ncia  do  amplif  icador  e 
a  Imutabilldade  da  Imped^ncia  de  carga  apresentada  ao  am- 
plificador  tornam  o  flltro  Butterworth  uma  solugao  ideal  pa¬ 
ra  divisores  de  frequencia,  em  geral,  particularmente  para 
os  passivos.  Voltamos  a  repetir,  por^m,  que  a  resposta  But¬ 
terworth  nao  a  a  unica  que  se  adapta  a  divisores  de  frequen¬ 
cia  por  absorver  pot§ncia  constante.  O  filtro  Cauer  ou  de 
fungao  eliptica,  por  exempio,  proporciona  uma  transigao 
muito  mais  rapida  da  banda  de  passagem  para  o  corte,  apre- 
sentando  uma  resposta  nula  (considerando  componentes 
ideais)  logo  ap6s  o  inicio  da  banda  de  rejeigao.  Em  contra- 
partida,  esse  filtro  requer  componentes  reativos  em  malor 


Resposta  de  urn  par  de  fi tiros  Butterworth  com  escala  linear 
para  potencia  e  logarttmica  para  freqO^ncia. 


Resposta  de  urn  par  de  filtros  Cauer,  para  fins  de  comparagSo, 
com  escala  linear  para  potencia  e  logaritmica  para  frequencia. 

quantidade.  Desse  modo,  para  sermos  realistas,  6  precise 
comparer  o  filtro  Cauer  com  urn  Butterworth  que  contenha 
igual  numero  de  reatancias,  tanto  de  capacitores  como  in- 
dutores. 

Assim,  em  termos  gerais,  considerando  os  filtros  de 
determinado  numero  de  ordem  encontrados  nos  sistemas 
de  alto-falantes,  tanto  os  do  tipo  Cauer  como  Butten^/orth 
proporcionam  atenuagbes  similares  na  regiSo  de  m^iximo, 
isto  6,  f4  para  o  filtro  passa-baixas,  na  figure  4c,  e  ^2  o 
passa-altas.  As  atenuagbes  do  filtro  Cauer  sSo  maiores,  prb- 
ximo  ^  regiSo  de  cruzamento,  por  isso  resulta  mais  toleran- 
te  em  relagSo  aos  excitadores  com  resposta  duvidosa  logo 
apbs  o  termino  da  faixa  de  passagem.  Porbm,  depois  de  f4  ► 


Abra  os  olhos  e  veja 
as  pequenas  coisas  que 
a  Joto  tern  para  mostrar. 


Ha  30  anos  que  a  Otto  e  Ter- 
cilio  vende  qualidade  atrav&  de 
seus  produtos,  atendendo  a  cons¬ 
tante  evolugao  do  setor  eletro- 
eletronico.  Os  componentes 
Joto,  pelas  suas  caracteristicas, 
atingem  ampla  faixa  de  utiliza- 
gao,  solucionando  iniimeros 
problemas. 

componentes 

eletrSnicos 

jololU 


Otto  eTerdlio  Ltda.  Rua  Visconde  de  Parnaiba,  3042/50  -  Fones:  291-2255  -  Sao  Paulo. 


(ou  fj)  a  atenuagSo  nao  e  tcio  grande,  deixando  a  desejar, 
por  exempio,  em  manter  sob  controle  as  excursbes  do 
tweeter  com  sinais  de  baixa  frequencia.  Ademais,  o  filtro 
Cauer  apresenta  disturbios  de  fase  bem  mais  series.  Enfim, 
mesmo  nSo  sendo  completamente  inadequados  nessa  apli- 
cagSo,  os  filtros  Cauer  nSo  tern  sido  usados,  ate  hoje,  em 
divisores  de  frequencia. 

Na  figura  5  podemos  apreciar  uma  s6rie  de  filtros  But- 
terworth,  em  formato  adequado  para  projeto;  na  figura  6 
representei  uma  rede  Cauer,  para  fins  de  comparagSo.  As 
redes  divisoras  de  at6  terceira  ordem,  como  as  da  figura  5, 
sSio  de  grande  utilidade.  Entretanto,  ja  foram  descritos  e  uti- 
lizados  divisores  de  ate  quinta  ordem^ 


Divisores  Butterworth:  Paralelo  (a)  e  s6rie  (b)  de  primeira  ordem,  pa- 
ralelo  (c)  e  sdrie  (d)  de  segunda  ordem  e  paralelo  (e)  e  s^rie  (f)  de  ter¬ 
ceira  ordem.  Os  valores  dos  componentes  estSo  normalizados  em 
relagSo  a  Rq  -  1  ohm  e  wq  =  1  radiano/segundo.  Para  obter  os  va¬ 
lores  reals,  multiplique  as  indutincias  por  Rq/cjjo  (resultado  em  hen¬ 
ries)  e  as  capacitincias  por  HojqRo  (em  farads).  Assim,  quando  fg  6 
de  1  kHz  (e,  portanto,  l/oog  =  160  ^),  e  Rg,  de  8  ohms,  deve-se  mul- 
tiplicar  as  indutSncias  por  1280  ^  e  as  capacitincias  por  20  \jlF. 


r 


J 

j 


_ J 

Rede  divisora  tipo  Cauer. 


Resposta  em  amplitude  do  sinal  somado 

Ja  vimos  que  a  soma  das  potencias  de  urn  par  de  fil¬ 
tros  Butterworth  com  a  mesma  frequencia  de  corte  e  cons- 
tante.  Mas  nao  quer  dizer  que  a  soma  de  suas  amplitudes, 
que  tambem  dependem  das  relagoes  de  fase,  seja  tambem 
uma  constante.  Sabemos  que  quando  dois  sinais  da  mes¬ 
ma  amplitude  sao  somados,  a  amplitude  da  soma  sera  o  do- 
bro,  isto  e,  6  dB  mais  elevada,  caso  os  sinais  estejam  em  fa¬ 
se;  ser^i  de  apenas  3  dB,  se  a  defasagem  entre  eles  for  de 
90°;  e  ser^i  nula,  caso  estejam  defasados  de  180°. 


Vejamos  entao  o  que  ocorre  quando  adicionamos  as 
saidas  de  dois  filtros  Butterworth,  passa-baixas  mais  pas- 
sa-altas.  Consideremos  primelramente  o  par  de  filtros  de  or¬ 
dem  mais  simples,  onde 


®saicla/®entr. 


passa-baixas 


=  1/(1  +  sT) 


(12) 


®saida/®enir.  passaaltas  —  sT/  (l  4-  sT)  (13) 


A  soma,  entao,  sera 


(14) 


(®saidy®entr.)s 


sT 


1  -H  sT 


1  -I-  sT 


1  +  sT 
1  -f  sT  “ 


Em  outras  palavras,  a  resposta  do  sinal,  resultado  da 
soma,  e  completamente  plana  ao  longo  de  toda  a  faixa.  Infe- 
llzmente,  este  6  o  unico  caso  em  que  isso  acontece.  Vamos 
ver  o  que  ocorre  quando  subtraimos  duas  respostas  de  pri¬ 
meira  ordem,  ou  seja,  quando  as  somamos  defasadas,  In- 
vertendo  as  conexbes  de  urn  dos  excitadores: 


(®said^^entr.) 


entr./soma  ” 


1  +  sT 


(15) 

1  sT  1  -I-  sT 


Esta  6  uma  resposta  passa-falxa,  isto  e,  sua  resposta 
em  amplitude 


®saida  2  1  +  (^T)^ 

®entr.  soma  1  + 


(16) 


ainda  6  bastante  plana,  mas  agora  o  angulo  de  fase  entre 
entrada  e  saida 


P  =  2  arc  tg  coT  (17) 
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varia  de  zero,  em  baixas  frequencias,  ate  180°  nos  agudos. 
Pode-se  considerar  Isso  como  urn  retardo,  tambem, 

Tgrupo  =  d/J/dCL)  =  2T/(i  +  co^T^)  (18) 

que  varia  de  2T  (T  =  V2nf q;  160 >us  quando  fo  =  1  kHz),  nas 
baixas  frequencias,  a  zero  nas  frequencias  elevadas. 

Tudo  isso  nos  envolve,  naturalmente,  na  embaragosa 
questao  do  retardo  de  tempo.  E  importante  ou  nSo?  foi 
dito  que  urn  diferencial  de  retardo  realmente  importa,  caso 
seja  suficientemente  grande,  ou  seja,  se  os  agudos  chegam 
hoje  e  os  graves,  amanhS.  Bern,  ent§o,  qual  a  menor  diferen- 
ga  de  tempo  que  pode  ser  percebida?  Ser^  320  ^s,  tem¬ 
po  que  o  som  leva  para  percorrer  10  cm  pelo  ar,  de  grande 
importancia?  Metade  disso?  O  dobro?  E  claro  que  se  o  re¬ 
tardo  for  constante  ao  longo  de  toda  a  faixa  de  passagem  e 
s6  chegar  a  diminuir  fora  dela,  isto  6,  acima  dos  20  kHz,  ele 
ngio  sera  percebido.  Mas,  o  que  ocorre  quando  o  centro  da 
variagSo  de  fase  diminui  em  5  kHz,  ou  2  kHz? 

Testes  empreendidos  por  autoridades  das  mais  varia- 
das,  como  os  laboratdrios  da  Cia.  Bell  americana,  ha  muitos 
anos,  e  os  correlos  alemSes  e  o  professor  Ashley,  mais  re- 
centemente,  parecem  indicar  que  uma  variagSo  de  retardo 
de  alguns  milissegundos  simplesmente  nSo  pode  ser  ouvi- 
da  num  sinal  monofonico.  Em  estereo,  por  outro  lado,  dife- 
rengas  de  retardo  inferiores  a  1  msentre  os  dois  canals  sko 
bastante  signiflcativas,  ja  que  deslocam  a  posigSo  da  ima- 
gem  sonora. 

Mas  se  diferengas  de  retardo  de  varies  milissegundos 
s^o  despreziveis  em  um  sinal  de  ^udio  que  alimenta  um  sis- 
tema  de  falantes,  elas  tornam-se  de  grande  relevancia  quan¬ 
do  ocorrem  entre  dois  excitadores,  em  um  sistema  a  duas 
vias,  ao  longo  da  banda  de  frequencia  do  divisor. 

Nessa  regiao,  as  duas  fontes  de  som  atuam  juntas  co¬ 
mo  uma  coluna  relativamente  direcional,  e  qualquer  diferen- 
ga  de  retardo  entre  elas  pode  facilmente  deslocar  essa  co¬ 
luna  em  relagSo  ao  ouvinte.  Desse  modo,  voltando  as  equa- 
goes  (14)  e  (15),  podemos  dizer  que,  enquanto  um  par  de  di- 
visores  de  primeira  ordem  produz  uma  resposta  plana,  ao 
longo  da  faixa,  somente  quando  ambos  os  excitadores  es- 
t§o  conectados  em  fase  e  que  sua  resposta  combinada  sera 
realmente  plana.  Quando  a  ligag^o  e  feita  fora  de  fase,  a 
resposta  em  amplitude  continuara  plana,  mas  o  sinal  total 
ira  sofrer  um  maior  retardo  no  extremo  de  balxa  frequencia 
da  faixa  (320  ^s,  para  um  divisor  de  1  kHz  e  em  proporg^o  in¬ 
verse  para  outras  frequencias  de  cruzamento).  O  retardo  cai 
pela  metade  na  propria  frequencia  de  cruzamento  e  chega  a 
zero  nas  frequencias  mais  altas.  Essa  diferenga  deve  ser 
inaudivel,  com  certeza.  Mas  e  bom  lembrar  que  Isto  e  verda- 
de  apenas  se  admitirmos  como  Ideals  os  dois  transdutores, 
colsa  particularmente  dificil  de  se  conseguir  com  um  divi¬ 
sor  de  primeira  ordem  pelos  seguintes  motivos: 

a)  A  resposta  em  amplitude  e  fase  dos  dois  excitado¬ 
res  deve  ser  plana  ao  longo  de  uma  extensa  faixa  de  fre¬ 
quencias,  caso  contrario  toda  a  resposta  sera  afetada.  As- 
sim,  se  as  respostas  dos  dois  excitadores  apresentam  uma 
defasagem  de  90°  na  frequencia  de  cruzamento,  antes  que 
o  divisor  seja  conectado,  o  resultado  total  com  o  mesmo  e 
de  6  dB  de  pIco  ou  um  “vale”  profundo,  dependendo  do  des- 
locamento  de  fase  ser  de  -i-  90°  ou  -90°.  Ate  mesmo  a  qua- 
tro  oitavas  da  frequencia  de  cruzamento  (62,5  Hz  ou  16  kHz, 
com  uma  frequencia  de  cruzamento  de  1  kHz,  porexempio), 
uma  diferenga  de  fase  de  90°  entre  as  duas  respostas  dos 
excitadores  Iria  produzir  um  disturbio  de  amplitude  de  ±0,5 
dB  no  sinal  de  soma. 

b)  O  alto-falante  de  graves  deve  sempre  estar  instalado 
prdximo  ao  de  agudos,  sendo  que  a  reta  que  une  suas  bobi- 


nas  deve  formar  um  angulo  reto  com  a  reta  que  os  une  ao 
ouvinte;  em  caso  contrario,  a  coluna  formada  por  eles  pode- 
r^  nSo  “iluminar”  o  ouvinte,  em  frequencias  prdximas  a  de 
cruzamento. 

E  l6gico  que  uma  rampa  mais  abrupta  num  divisor  ten¬ 
ds  a  reduzir  o  desempenho  dos  excitadores  fora  da  banda 
de  passagem.  Se  aplicarmos  o  teste  do  sinal-soma  a  um  fll- 
tro  de  segunda  ordem  (ou  a  qualquer  outro  flltro  de  ordem 
par),  descobriremos  que  nSo  hci  como  interligar  os  excitado¬ 
res  para  obter  uma  resposta  plana.  No  entanto,  os  de  tercei- 
ra  ordem  podem  proporcionar  essa  resposta,  com  algum  er- 
ro  no  retardo,  que  pode  ser  resolvido  pela  inversSo  dos  exci¬ 
tadores  (assumindo,  de  novo,  transdutores  Ideais). 

Vimos,  assim,  que  as  redes  divisoras  para  alto-falantes 
devem  consistir  de  pares  complementares  de  filtros  Butter- 
worth  passa-baixas  e  passa-altas,  sempre  de  ordem  impar. 
Aqueles  de  primeira  ordem  sSo  os  unicos  que  permits  uma 
resposta  total  ideal,  enquanto  os  de  terceira  tornam-se  ne- 
cessarlos  quando  a  excursSo  do  excitador  de  agudos  tends 
a  llmitar  a  manlpulag^o  de  potencia,  devido  a  uma  certa  dls- 
torgao  ou  dano. 
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A  VERDADEIRA 
RELAQAO  DE  ON  DA 
ESTACIONARIA  (ROE) 


Muitos  artigos  t§m  falado  das  vantagens  de  uma  baixa 
relagSo  de  onda  estacion^iria  (ROE).  Aindaque  se  possaobterexcelentes  resultados 
com  um  sistema  de  transmissSo  descasado,  6  um  fato  aceito  que  o  m6todo 
mais  simples  de  fazer  com  que  o  sistema  funcionebem  6 ode  regular 
os  v^irios  coef  icientes  (ou  rela  gOes)  de  onda  estacion^ria.  A  maior  parte  dos  efeitos 
indesej^iveis  em  linhas  de  transmissSo  vem  do  alto  valor  da  ROE. 


Uma  razSo  da  popularldae  da  ROE 
como  medida  do  rendimento  de  um 
sistema  de  transmissSo  6  a  relativa  fa- 
cilidade  com  que  ela  pode  ser  medida. 

Outras  raz6es  sSo  o  baixo  custo  e 
a  facllidade  de  serem  encontrados  os 
medidores  de  ROE.  A  figura  1  mostra 


como  os  medidores  de  ROE  s§o  liga- 
dos  ao  sistema.  A  figura  2  mostra 
um  medidor  colocado  junto  ^  an 
tena. 

As  medidas  de  ROE  na  entrada  e 
na  saida  deveriam  em  principio  ser  as 
mesmas,  por6m,  as  perdas  na  linha  de 


transmlssSo  fazem  com  que  seja  Intro- 
duzldo  um  erro  na  medida  do  ROE, 
quando  efetuada  junto  k  antena.  Co¬ 
mo  veremos,  a  ROE  medida  na  entrada 
(saida  do  transmissor),  nSo  6  necessa- 
riamente  Igual  ^  ROE  medida  junto  k 
antena. 


_ y 


0  medidor  de  ROE  6  ligado  d  saida  do  transmissor,  em  s6rie 
com  a  linha  de .  transmissSio. 


0  medidor  de  ROE  ligado  ^  antena  d^i  uma  leitura  muito  diferente 
se  0  cabo  de  transmissdo  tiver  perdas  senslveis. 
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Efeitos  da  propagagSo  de  uma  onda  numa  linha  de  transmissSo  casada. 


Perdas  na  linha  de  transmissao 

A  figura  3  mostra  duas  linhas  casa- 
das  (Z  =  Zq),  uma  sem  perdas  (A)  e  ou- 
tra  com  perdas  (B).  Z  6  a  impedancia  da 
carga  e  Zq6  a  impedlincia  caracteristi- 
ca  da  linha. 

Note  que  as  ondas  que  chegam  as 
cargas  sSo  completamente  absorvi- 
das,  n§o  havendo  reflexSo. 

A  relagSo  de  onda  estacion^ha  6 
calculada  pela  fdrmula: 


onde: 

Vi  =  tensSo  incidente 
Vr  =  tens§o  refletida 
Para  a  figura  3A,  temos  Vi  =  1  V  e 
Vr  =  OV 


ROE  = 


1V  -f  OV 
1V-0V 


=  1 


Junto  ^  antena  de  recepg^o  temos: 

ROE  =  ^  =  3  (sem  perdas) 

1-0,5 

PQg  _  ^  ±A^.  =  3  (com  perdas) 
U,r  -  U,oo 


As  ROE  medidas  junto  do  trans- 
missor  sSo  bem  diferentes: 

roe  =  =  3  (sem  perdas) 

1  -  0,5 


^  1  4-  0,167 
1  -0,167 


1,40 


(com 

perdas) 


Realmente,  para  a  linha  sem  per¬ 
das  a  ROE  6  sempre  a  mesma,  n§o  im- 
portando  onde  ela  6  medida;  enquanto 
que  para  a  linha  com  perdas  a  ROE 
medida  na  saida  do  transmissor  e 
sempre  mais  baixa.  Isto  se  deve  ao 


efeito  causado  pela  atenuagSo  adicio- 
nal  que  a  onda  refletida  sofre  em  sua 
viagem  de  retorno  ao  transmissor,  en¬ 
quanto  a  onda  incidente  6  medida  dire- 
tamente  da  fonte. 

A  figura  5  mostra  a  verdadeira  ROE 
(no  eixo  vertical),  em  relagSo  ^  ROE 
medida  no  transmissor,  para  v^irios  va- 
lores  de  perdas  na  linha.  Usando  o  gr^i- 
fico,  6  possivel  calculara  ROE  na  ante¬ 
na  baseando-se  na  ROE  medida  na  sai¬ 
da  do  transmissor. 


Exempio 

Consideremos  uma  antena  ligada 
a  um  transmissor  por  61  metros  de  ca- 
bo  coaxial  RG-8/U.  Suponhamos  que  a 
ROE  medida  seja 2,5  a  28  MHz.  Do  gr^i- 
fico  da  figura  6  podemos  tirar  a  perda 
na  linha,  que,  para  esta  frequ^ncia,  6 
de  cerca  de  1  dB  para  cada  30,5  m.  Co¬ 
mo  o  comprimento  do  cabo  6  de  61 
metros,  a  perda  total  6  de  2  dB. 

Observando  a  figura  5,  deduzimos 
que  a  ROE  medida  na  antena  deve  ser 
de  5,5  (observe  o  ponto  assinalado  na 
curva  2  dB,  no  gr^fico  da  figura  5). 


Consequencias 

Quals  sSo  as  consequencias  dos 
erros  de  medida  da  ROE? 

A  primeira  consequencia  6  o  erro 
de  avallagSo  da  pot§ncia  maxima  que 
o  cabo  pode  suportar  (figura  7). 

No  exempio  estudado,  o  cabo  RG- 
8/U  pode  suportar  1600  W  a  28  MHz 
quando  a  ROE  vale  1,  como  se  pode 
ver  na  figura  7.  Com  a  ROE  calculada 
sobre  a  antena  a  pot§ncia  maxima  su- 
port^ivel  pelo  cabo  6  de: 


^max  - 


1600  W 
4,2 


=  381  W 


Se,  no  entanto,  tiv6ssemos  consi- 
deragSo  a  ROE  na  saida  do  transmis¬ 
sor,  teriamos: 


^max 


1600  W 
2,5 


=  640  W 


Para  o  caso  3B,  temos  Vi  =  0,7V  e 
Vr  =  OV 


ROE  = 


0,7V  -  OV 
0,7V  -  OV 


=  1 


O  que  mostra  que  mesmo  havendo 
atenuag§o  a  ROE  pode  ser  maxima, 
bastando  n§o  haver  onda  refletida. 

Carga  nao  casada 

Consideremos  a  figura  4.  Em  am- 
bos  os  casos  a  carga  de  saida  nSo  tern 
Impedancia  igual  k  impedancia  carac- 
teristica  da  linha.  Em  4A  a  linha  n§o 
tern  perdas,  mas  tern  um  sinal  refleti- 
do  de  0,5  V;  a  relagao  de  onda  estaclo- 
n^iria,  no  caso,  k  Igual  em  qualquer 
ponto  da  linha.  Em  4B  a  linha  tern  per¬ 
das  e,  com  isso,  tanto  o  sinal,  quanto  o 
sinal  refletido  sofrem  atenuagOes. 
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ROE  naantenaem  fungSoda  ROE  medida  no  transmissor,  para  alguns  valores  de 
perdas  na  linha. 


Perdas  numa  linha  de  transmissSo  casada  em  fungSo  da  frequSncia,  para  varies  tipos 
de  cabo. 


Como  se  ve,  teriamos  ultrapassa- 
do  em  mais  de  60%  a  potencia  maxi¬ 
ma  suportavel  pelo  cabo. 

Outro  problema  acarretado  e  o  da 
confusSo  feita  nas  especif  icagbes  tec- 
nicas  das  antenas.  O  resultado  e  que  a 
antena  parece  dar  mais  do  que  real- 
mente  pode. 

Consideremos  o  caso  de  urn  trans¬ 
missor  com  comandos  regulados  para 
a  maxima  tensSo  na  entrada  da  linha 
de  transmissao  (figura  8). 

Conseguimos  o  que  se  chama  de 


“casamento  conjugado”.  A  impedan- 
cia  de  saida  do  transmissor  e  igual  ao 
complexo  conjugado  da  impedancia 
da  entrada  da  linha.  (Veja  a  nota  fisi- 
co-matematica  no  ultimo  paragrafo). 


Linha  sem  perdas 

No  caso  da  linha  sem  perdas,  a  on- 
da  vem  completamente  refletida  de 
novo  a  fonte  (transmissor)  e  dai  volta 
novamente  ^  antena.  Sempre  que  uma 
onda  chega  ^  antena,  uma  parte  e  ab- 


Potencia  maxima  suportavel  para  cada  ti- 
po  de  cabo  coaxial  em  fung§o  da  frequ^n- 
cia. 


sorvida  e  outra  parte  e  refletida.  A  par¬ 
te  refletida,  volta  a  fonte  e  e  novamen¬ 
te  mandada  para  a  antena.  O  processo 
se  reprete  ate  que  a  onda  seja  comple¬ 
tamente  absorvida  pela  antena. 

Como  a  linha  nao  tern  perdas,  e  su- 
pondo  uma  reflexao  completa  e  sem 
perdas  na  fonte,  a  energia  e  totalmen- 
te  transferida  para  a  antena  com  urn 
rendimento  de  100%,  independente 
do  fato  da  antena  estar  ou  nao  casada 
com  a  linha. 

Linha  com  perdas 

Consideremos  o  caso  da  linha 
com  perdas.  No  caso  de  cargas  casa- 
das,  a  perda  e  somente  devida  a  linha 
de  transmissao  (ao  cabo).  No  caso  de 
cargas  n§o  casadas,  a  situagSo  b  dife- 
rente.  Cada  vez  que  a  onda  e  refletida  e 
viaja  ao  longo  da  linha,  tern  seu  nivel 
diminuido  de  urn  valor  correspondente 
a  perda  na  linha  de  transmissao.  As- 
sim,  mesmo  com  o  transmissor  em 
condigbes  de  casamento  conjugado,  a 


Regulando  o  transmissor  para  a  maxima 
tensSo  de  saida,  consegue-se  o  casamen¬ 
to  conjugado. 
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Perdas  efetivas  numa  linha  em  fung§o  da  ROE  medida  no  trans 
missor,  para  v^rias  perdas  no  cabo. 


parte  refietida  ^  sempre  atenuada  em 
cada  “viagem”.  Em  outras  palavras,  as 
perdas  devidas  k  primeira  viagem  se 
somam  ^s  perdas  de  cada  reflexSo. 

A  f  igura  9  mostra  a  perda  efetiva  da 
linha  para  v^irlos  valores  da  ROE  medi- 
das  na  antena.  A  figura  10  mostra  a 
mesma  colsa  s6  que  com  valores  de 
ROE  medidas  no  transmissor. 

As  figuras  11  e  12  indicam  a  po- 
t§ncia  entregue  ^  antena  em  fungSo 
da  ROE  medida  na  entena  e  da  ROE 
no  transmissor.  Por  exempio,  com 
uma  perda  na  linha  de  2  dB,  450  W  po- 


dem  ser  entregues  a  antena  com  uma 
ROE  igual  a  3. 


Perdas  de  descasamento 

Dm  ultimo  coment^irio  sobre  per¬ 
das  na  linha.  A  perda  por  descasamen¬ 
to  ^  a  perda  devida  ao  fato  de  que  a 
fonte  (transmissor)  absorve  parte  da 
potSncia  refietida,  no  lugar  de  mand^i- 
la  Integralmente  para  a  antena. 

A  figura  13  indica  esta  perda  adi- 
cional  por  descasamento  para  a  ROE 
medida  na  fonte. 

A  figura  14  mostra  a  potdncia  en¬ 
tregue  K  antena  em  fungSo  da  relag§o 
de  onda  estacion^iria. 


Potftncia  conseguida  na  antena  em  fungSo  da  ROE  medida  no  transmissor,  para 
v^irias  perdas  do  cabo. 


PotSncia  conseguida  na  antena  em  fungSo  da  ROE  medida  na  antena,  para  v^irias 
perdas  no  cabo. 


r 


\ 


Perdas  por  desacoplamento  em  fungSo  da  ROE. 


Potdncia  conseguida  na  antena  para  urn  transmissor  de  2  kW 
emfungSodaROE.  A  imped^ncia  da  saida  do  transmissor  6 
igual  ^  impeddncia  caracteristica  do  cabo. 
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Medidas  das  perdas  numa  linha 

E  vezes  dificil,  se  nSo  Impossi- 
vel,  medir  na  pr^itlca  as  perdas  de  uma 
linha.  Urn  exempio  poderia  ser  unn  re- 
petidor  onde  se  quer  medir  as  perdas 
do  transmissor  ^  antena.  Urn  m6todo 
seria  o  de  usar  urn  wattimetro  para  me¬ 
dir  a  potSncia  em  v^irios  pontos  da  li¬ 
nha.  Urn  segundo  m6todo  6  o  de  curto- 
circuitar  ou  abrir  a  linha  de  transmis- 
sSo  na  antena,  e  medir  a  ROE  resultan- 
te  no  transmissor. 

O  grafico  da  figura  15  e  usado  pa¬ 
ra  calcular  as  perdas  na  linha  de  trans- 
missao  por  esse  segundo  metodo. 

Por  exempio,  uma  ROE  de  4,  em 
condigbes  de  curto  circulto,  corres- 
ponde  a  uma  perda  de  2,3  dB  na  linha. 

Nota  Fisico-matematica 

Dois  numeros  complexes  sSo  di- 
tos  conjugados  se  forem  diferentes 
apenas  no  sinal  da  parte  imagin^ria. 

Por  exempio,  onumero  40  j9eo 
numero  40  •  j9  sSo  complexes  conju¬ 
gados. 

Em  eletrbnica  j9  corresponds  a 
uma  reatlincia  indutiva  enquanto  •  j9 
corresponds  a  uma  reat^ncia  capaciti- 
va. 


TradugSo:  Paulo  Nubile 
Copyright  CO  Elettronica 
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ROE  medida  em  fungSo  da  atenuagSo  da  linha  (p^ra  linha  aberta  ou  linha 
curto  circuito). 


INJETOR  DESINAIS  IS-2 


Especificocoes 

Tecnicos 


AlimentaQ^o  . 

Frequencia . 

Forma  de  onda . 

Amplitude . 

Impedancia 


. .  1.5  VCC 

.  800  Hz 

.  .  quadiada 
,  .  1  500  mV 
5.000  Ohms 


GERADOR  DE  RADIO-FREQUENCIA  GRF-1 


Alimentagdo 
Frequencia  portadora 


Frequencia  de  modulapao . 

Amplitude  de  saida . 

Nivel  de  modulagdo  (%) . . . 
Impedancia  de  saida . 


.  15 VCC 

465  kHz e 550  kHz 
1  100  kHz  e  1.650  kHz 
(harmonicas) 

.  800  Hz 

.  650  mV 

. 20% 

150  Ohms 


PESQUISADOR  DE  SINAIS  PS-2 


AlimentagSo .  .  1.5  VCC 

Sensibilidade .  .  15  mV 

Impedancia  de  entrada . lOOkOhm 

Potyenciade  saida . 20  mW 


D.M.  Eletrdnica  Ltda. 

RUA  CAMPEVAS.86  — CASA  - 1 -CEP 05016 
FONE  864  7561  -SAO  PAULO 


CARACTERITR.AS  COMUNS  A  TODOS  OS  APARELHOS 

—  Corpo  de  piastico  de  alto  impacto. 

—  Ponta  de  ago  f  ina  e  afiada  que  permite  coloc^i-la  em  lugares  de  dificil 
acesso.  ndo  desliza  nem  curto-circuita  contactos  proximos  e  ate  per¬ 
mite  injetar  ou  tomar  sinais  de  urn  fio  encapado. 

—  Todos  funcionam  com  uma  pilha  comum  pequena 

—  As  pontas  de  entrada  esiSo  p-otegidas  para  ate  250  VCA/CC 
--  Total  garantia 

instruQoes.para  seu  uso  coin  cada  aparelho. 


UM  CONTROLE  REMOTO  PELA 
REDE  DOMICILIAR 

AUTOR:  Everaldo  R.  Lima 


E  de  conhecimento  de  nossos  leitores  que  ja  ha  alguns  meses  temos  publicado  arti- 
gos  de  circuitos  praticos  penetrando  num  assunto  que  ainda  era  tabu  nas  revistas  especia- 
lizadas  brasileiras:  os  sistemas  de  radiocontrole. 

Os  artigos  foram  publicados  na  seguinte  ordem: 

Decodificador  digital  para  servomecanismos  de  radiocontrole,  no  numero  46;  Codifi- 
cador  para  radiocontrole,  revista  numero  47,  e  Demultiplex  para  sistemas  de  radiocontrole, 
numero  48. 

Ao  final  do  ultimo  artigo,  dissemos  que  para  completar  o  sistema,  bastava  montar  o 
transmissor  e  o  receptor  de  RF. 

Mas,  pensando  bem,  essa  nao  e  a  unica  forma  de  controlar  aparelhos  a  distancia. 
Numa  casa,  porexempio,  o  uso  de  urn  transmissor pelo  are perfeitamente  dispensavel.  For 
que  nao  usar  os  proprios  fios  da  instalagao  eletrica? 

Agora  leia  este  artigo  e  veja  como  isso  nao  e  um  bicho  de  sete  cabegas. 


A  ideia  de  mandar  o  sinal  de  um  radiocontrole  pela  re¬ 
de  modifica  um  pouco  a  configuragSo  do  sistema;  mas  mo- 
difica  para  melhor;  simplifica.  A  grande  vantagem  de  se 
mandar  as  informagOes  pela  rede  e  o  fato  de  que  o  trans¬ 
missor  de  radiofrequencia  nSo  precisa  ter  uma  potencia  de 
saida  muito  alta  (o  que  geralmente  encarece  bastante  um 
sistema  de  radiocontrole).  Observe  na  figura  1  o  diagrama 
de  blocos  de  um  sistema  de  radiocontrole  adaptado  a  rede. 

O  sinal  de  radiofrequencia  e  pura  e  simplesmente  so- 
mado  ao  sinal  de  rede.  A  separagSo  e  facilmente  consegui- 
da  por  um  flltro  colocado  no  receptor.  Assim,  n§o  ha  neces- 
sldade  de  antenas  e  os  ganhos  dos  circuitos  transmissores 
e  receptores  nSo  precisam  ser  altos. 

Do  diagrama  de  blocos  da  figura  1  voce  ja  conhece  o 
codificador,  o  decodificador  e  os  blocos  demultiplex.  Ou 


Diagrama  de  blocos  do  sistema  de  radiocontrole  pela  rede. 


seja,  mais  de  50%  deste  sistema  ja  foi  discutido  nos  meses 
anterlores.  Restam  apenas  alguns  detalhes  para  acoplar  os 
modulos. 

O  modulador  de  radiofrequencia 

O  circuito  da  figura  2  da  o  diagrama  eletrico  do  modu¬ 
lador  de  radlofrequ§ncia,  isto  e,  o  circuito  que  gera  um  sinal 
de  1MHz  sempre  quando  a  saida  do  codificador  estiver  em 
nivel  Ibgico  1  e  quando  o  nivel  logico  for  0,  nSo  ha  ha  sinal 
na  saida. 

A  porta  1,  o  resistor  de  82  kAe  o  capacitor  de  100  pF 
formam  um  multivibrador  astavel  que  so  osclla  quando  a 
segunda  entrada  da  porta  1  estiver  em  nivel  logico  1. 

Os  dois  Inversores  seguintes  acoplam  e  Invertem  o  si¬ 
nal  de  saida  da  porta  1,  ja  de  radiofrequencia,  para  o  estaglo 
transistorizado  (tambem  inversor),  que  injeta  o  sinal  do  mo¬ 


dulador  na  rede.  Os  dois  capacitores  de  100  nF  desacom- 
plam  o  circuito  para  niveis  CO. 

Eventualmente,  portanto,  o  sinal  de  60  Hz  pode  ser  su- 
jo  por  um  ruido  de  alta  frequencla.  A  principio  poder-se-ia 
pensar  que  esse  ruido  poderia  interferir  nos  aparelhos  do- 
mestico-eletrdnicos  da  casa;  mas  como  a  frequencla  do  rui¬ 
do  esta  bem  acima  dos  60  Hz  (e  de  1  MHz),  o  sinal  e  filtrado 
naturalmente  nas  entradas  destes  aparelhos. 

E  obvio  que  no  receptor  o  sinal  de  RF  deve  ser  separa- 
do  do  sinal  de  baixa  frequencla  da  rede. 

O  receptor  de  um  radiocontrole  pela  rede  nSo  passa  do 
decodificador  estudado  em  artigo  anterior  com  a  parte  de 
demodulag^o  em  RF. 

O  receptor 

A  figura  3  da  o  esquema  complete  do  receptor.  O  capa¬ 
citor  Cl  e  o  indutor  LI  formam  um  flltro  passa  altas  de  tal 
forma  a  bloquear  o  sinal  CA  de  60  Hz. 

A  melhor  forma  de  estudar  este  circuito  e  atraves  da 
analise  das  formas  de  onda  nos  varies  pontos  do  mesmo. 
Va  acompanhando  as  explicagbes  com  as  formas  de  onda 
da  figura  4. 

Ponto  A  —  sinal  de  RF  que  servira  para  a  recuperagSo 
dos  pulses  gerados  no  modulador. 

Ponto  B  —  o  detetor  de  envoltbria  formado  pelo  diodo 
D1  e  pelo  capacitor  C2  recuperam  os  pulses  gerados  no 
modulador. 

Ponto  C  —  os  ruidos  residuals  do  sinal  no  ponto  B  s§o 
ellminados  pelo  resistor  R1. 

Ponto  D  —  0  sinal  do  ponto  C  pode  ter  niveis  variados. 
O  transistor  Q1  e  o  resistor  R2  formam  um  Inversor  transis¬ 
torizado  que  padroniza  os  niveis  de  tensao  dos  pulses  para 
que  possam  ser  enviados  ao  decodificador  e  ao  demulti¬ 
plex. 
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Formas  de  onda  antes  do  contador 


Ponto  E  —  O  integrado  4093  (CMOS)  atua  conno  urn  in- 
versor  Shmitt  Trigger,  para  o  quadramento  perfeito  da  forma 
de  onda  dos  pulsos. 

Ponto  F  —  O  capacitor  C3  carrega-se  normalmente  por 
R3  e  Vcc.  O  processo  de  carga  6  sempre  interrompido  quan- 
do  o  pulso  no  ponto  E  cai  a  zero.  Sempre  quando  isso  ocor- 
re,  o  capacitor  se  descarrega  totalmente  e  torna  a  carregar- 
se  durante  o  pulso  referente  a  outro  canal  do  sistema  de  ra- 
dlocontrole.  Para  que  o  capacitor  atinja  o  nivel  de  disparo 
do  segundo  Inversor  Shmitt  e  preciso  que  o  pulso  no  ponto 
E  seja  relativamente  longo.  O  pulso  de  sincronismo  e  dl- 
mensionado  para  que  isso  ocorra. 


Ponto  H  —  Disparado  o  Shmitt  Trigger  A2,  ocorre  urn 
pulso  de  reset  que  zera  a  contagem  do  contador  4017.  A  en- 
trada  reset  esta  llgada  ao  coletor  do  transistor  Q2,  normal¬ 
mente  em  nivel  IdgIco  1 ;  quando  o  disparador  emite  urn  pul¬ 
so,  o  contador  6  zerado. 

At6  aqui  analisamos  a  marcha  do  sinal  ate  o  contador. 

Se  voces  estSo  lembrados,  o  contador  tern  a  fung§o  de  se- 
parar  os  pulsos  de  cada  canal. 

Por  exempio,  no  pino  2  do  4017  s6  aparecem  os  pulsos 
referentes  ao  canal  1,  no  pino  4  so  aparecem  os  pulsos  refe- 
rentes  ao  canal  2  do  4017,  e  assim  ate  o  canal  7. 

Isso  significa  que  este  sistema  tern  a  capacidade  de 
comandar  7  dispositivos  ou  aparelhos  eletrodomesticos  ao 
mesmo  tempo. 

Sugerlmos  que,  para  cada  tomada  “radiocontrolada” 
voce  monte  o  circuito  ate  o  contador.  Na  realidade,  um  cir- 
cuito  s6  ja  bastaria,  mas  ele  estaria  prdximo  de  apenas  uma 
tomada,  o  que  Impedirla  o  uso  do  sistema  na  casa  toda. 

Agora  vamos  analisar  os  sinals  depois  do  contador. 

O  sinal  de  saida  do  contador  e  levado  a  entrada  de  um 
multivibrador  monoestavel  e  a  entrada  de  um  flip-flop  tipo 
D. 

Como  acontecia  no  circuito  do  “decodificador  para 
sistemas  de  radiocontrole”,  o  multivibrador  gera  pulsos  de 
largura  fixa  e  padronizada.  Se  a  largura  do  pulso  do  multivi¬ 
brador  for  maior  que  a  largura  do  pulso  do  canal,  o  TRIAC  e 
acionado  e  o  aparelho  eletrodomestico  e  posto  a  funcionar. 

Se  a  largura  do  pulso  do  multivibrador  for  menor,  a  tomada 
e  desligada. 

Vamos  ver  como  isso  e  possivel  pela  anallse  das  for¬ 
mas  de  onda,  agora  dos  pontos  1  ate  6.  Observe  as  formas 
de  onda  na  figura  5. 

Ponto  1—0  pulso  demodulado  aparece  na  saida  do 
contador  e  tern  dois  destinos:  o  multivibrador  monoestavel 
e  o  flip-flop. 

Ponto  2  —  0  capacitor  C4  e  os  resistores  R6  e  R7  ser- 
vem  como  diferenciador  para  assegurar  o  disparo  do  multi¬ 
vibrador  a  cada  sublda  do  pulso  no  ponto  1. 

Ponto  3-0  capacitor  C5  esta  normalmente  carrega-  ► 
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do  com  o  nivel  da  fonte  Vcc.  Quando  um  pulso  positivo  che- 
ga  k  base  de  Q3,  o  capacitor  6  descarregado  totalmente  e 
volta  a  carregar-se  por  R8  e  P1.  Esse  tempo  de  carga  6  fixo. 

Ponto  4  —  Como  o  tempo  de  carga  6  fixo,  na  saida  do 
Shmitt  Trigger  A4,  havers  um  pulso  de  largura  tambem  fixa; 
alibis,  como  s6  era  de  se  esperar. 

Ponto  5  —  Aqui  os  pulsos  do  ponto  1  sSo  simplesmen- 
te  invertidos  pelo  inversor  Shmitt  A3. 

Estamos  agora  diante  da  situagSo  em  que  os  pulsos 
dos  pontos  4  e  5  sSo  injetados  respectivamente  nas  entra- 
das  D  e  Clock  do  flip-flop  tipo  D. 

O  funcionamento  do  flip-flop  tipo  D  pode  ser  resumido 
na  tabela  verdade  da  figura  6.  As  entradas  Set  e  Reset  sSo 
mantidas  em  nivel  l6gico  0.  A  subida  do  pulso  de  clock 
transfere  para  a  saida  o  dado  presente  na  entrada  D.  A  des- 
cida  do  pulso  de  clock  mantem  os  estados  Q  e  CT 

Observe  na  figura  7  a  sequencia  de  pulsos  para  os  pon¬ 
tos  4, 5  e  6.  Em  7A  o  pulso  enviado  pelo  modulador  e  menor 
que  o  pulso  do  multivibrador.  Como  consequencia,  a  subida 
do  pulso  de  clock  se  da  quando  a  entrada  D  esta  em  nivel 
l6gico  1.  A  saida  Q,  passa  entiio  para  o  nivel  logico  1  e  o 
TRIAC  e  disparado.  Em  7B,  o  pulso  do  modulador  e  maior 
que  o  pulso  do  multivibrador.  A  subida  do  pulso  se  d^  quan¬ 
do  a  entrada  D  estci  em  nivel  l6gico  0.  A  saida  Q  passa  para 
o  nivel  Ibgico  0  e  o  TRIAC  6  desacionado. 


Chapa  do  circuito  impresso  vista  pelo  lado  dos  componentes. 
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A  fonte  de  tensSo  6  obtida  diretamente  da  rede,  sem 
transformador,  atrav6s  do  D5,  R10,  D4  e  C6.  Essa  fonte  ser¬ 
ve  para  alimentar  os  pinos  14  de  todos  os  integrados  usa- 
dos  na  montagem  e  os  estagios  transistorizados. 

Montagem 

A  placa  do  circuito  impresso  do  receptor  pode  ser  obti¬ 
da  diretamente  da  figura  8.  Quanto  aos  componentes  usa- 
dos  na  montagem,  nSo  deve  haver  problema  algum.  O  cir¬ 
cuito  foi  projetado  para  utilizar  os  componentes  mais  co- 
muns  da  praga,  como  os  Integrados  CMOS  4013, 4093, 4017 
e  os  transistores  2N2222. 

Fundamentalmente,  a  entrada  do  circuito  §  ligada  a 
uma  tomada  ja  existente  na  InstalagSo  do  cbmodo  onde  vo¬ 
ce  usar  o  sistema;  a  saida  6  uma  outra  tomada,  podemos 
chama-la  de  tomada  “radlocontrolada”.  Instale  essa  tomada 
na  caixa  em  que  voce  acomodar  o  circuito. 

Exempios  de  utilizagao  do  radiocontrole  pela  rede 

Como  voce  ja  deve  ter  percebido  que  nSo  se  trata  de 
um  sistema  proporcional;  ou  seja,  todos  os  aparelhos  radlo- 
controlados  s6  admitem  duas  situagbes:  ligado  ou  desliga- 
do.  Esclarecendo  melhor,  com  este  sistema  nSo  b  possivel, 
por  exempio,  controlar  o  volume  de  som  de  um  aparelho  de 
TV  ou  de  mudar  de  estagbo.  O  circuito  apenas  liga  e  desliga 
o  aparelho. 

Por  outro  lado,  vocb  jb  dispbe  de  subsidies  suficientes 
para  pensar  num  sistema  proporcional.  Basta  pensar  um 
pouco. 


Diagrama  de  blocos  da  aplicagbo  bbsica  do  sistema  de 
radiocontrole  pela  rede. 


Com  o  circulto  apresentado  e  possivel  controlar  7  apa- 
relhos  eletrodom6sticos  simultaneamente. 

Observe  o  exempio  da  figura  9.  Trata-se  do  emprego 
mais  simples  do  radiocontrole  pela  rede.  Chaves  sSo  adap* 
tadas  ao  circulto  do  codificador.  Em  qualquer  ponto  que  o 
transmissor  (codificador  -f  circulto  modulador  de  RF)  for  11- 
gado  ^  rede,  produzlr^  urn  sinal  detect^vel  em  qualquer 
ponto  da  InstalagSo  (casa  ou  apartamento).  A  chave  1  pode 
entao  controlar  urn  televisor,  a  chave  2  urn  r^dlo,  a  chave  3 
urn  ar  condiclonado  e  assim  por  diante.  E  claro  que  para 
que  os  aparelhos  seja  radlocontrolados,  6  preciso  que  se- 
jam  llgados  ^  salda  de  urn  circulto  receptor,  ou  seja,  numa 
tomada  radlocontrolada  ^  qual  nos  referimos. 

E  possivel,  sem  duvida,  sofisticar  urn  pouco  o  sistema. 

A  figura  10  d^i  uma  opgSo  mals  sofisticada  do  sistema 
de  radiocontrole  pela  rede.  Observe  que  nesta  versSo  6  usa- 
do  urn  conhecido  kit  langado  na  revIsta  Nova  Eletrdnica  n? 


Diagrama  de  blocos  de  aplicagSo  pom  urn  temporizador: 
o  digitempo. 


No  caso,  nem  6  preciso  que  o  digitempo  funclone  co- 
mo  reldglo-despertador.  Basta  que  atue  como  um  tempori¬ 
zador.  O  disparo  do  temporizador  se  6k  por  radiocontrole 
pela  rede.  Com  Isso,  k  possivel  manter  o  aparelho  funclo- 
nando  por  mals  um  tempo  pr§-determinado.  Por  exempio, 
se  quisermos  que  o  aparelho  de  som  flque  ligado  por  mals 
20  minutos  (at^vir  osono),  basta  regular  o  Digitempo  para  Is¬ 
so. 

Uma  pequena  modiflcagSo  deve  ser  felta  no  circulto.  o 
ponto  6  deve  ser  ligado  k  entrada  do  Digitempo  e  nko  direta- 
mente  k  porta  do  TRIAC.  A  salda  do  Digitempo  (pino  24)  e 
que  se  Incumbe  de  aclonar  e  desacionar  o  aparelho. 

Com  um  pouco  de  imaginagao  voca  percebera  que  o 
sistema  de  radiocontrole  pela  rede  tern  muitas  posslbllida- 
des  de  apllcagSo.  ApllcagOes  residenclals,  e  a\k  Industrials. 


Relagao  de  Componentes 

RESISTORES 

R1  —  150  kOhm 

R2  —  47  k 

R3  —  68  k 

R4  —  10  k 

R5  — 

R6  —  1k5 

R7  —  1k5 

R8  —  10  k 

R9  —  220 

RIO  -  5k  5W 

TRIM  POT 

PI  —  100  k 

CAPACITORES 

Cl  —  2nF  ceramico 

C2  —  2  nF  ceramico 

C3  —  470  nF 

C4  —  15  nF  ceramico 


C5  —  68  nF  ceramico 
C6  —  100  nF  16  V. 

DIODOS 
D1  —  1N60 
D2  —  1N4148 
D3  —  IN  4004 
D4  —  Zener  10  volts 

TRANSISTORES 
Q1  —  2N2222 
Q2  —  2N2222 
Q3  —  2N2222 
Q4  —  2N2222 
TRIAC 

TR1  — TIC226D 
CIRCUITOS  INTEGRADOS 
CM  —  4093 
CI2  —  4017 

CI3  —  4013  • 


AIMTEIMA 
COLIN  EAR 

para 

VHF-UHF 

1 1 . 1  . 1 1 . .  1  i .  1 .1 1 1 1  i  1  ill .  .  1  i i  1 1  ill 


GAN  HO: 

COM 

4  ELEMENTOS: 

10,0  dB 

frente 

6,0  dB 

lateral's  a 
90®  e  270® 

4,0  dB 

costa 

BANDA  PASSANTE: 

10  MHz,  com  ROE 
de  1,1:1  no  centro  ' 
e  1,35:1  em  5  MHz 
p/  cada  lado. 

ALIMENTAQAO: 

50  Ohms, 

cabo  coaxial 
RG  213/U 
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ELETRONICA  INDUSTRIAL  LTDA. 

Fabricamos  a  mais  completa  linha 
de  Antenas  para  Radiocomunicagao 

Colocamos  25  anos  de  experiencia  ; 
a  sua  disposigao 


RUA  MONTE  CARLO,  183  •  VELEIROS  •  STO.  AMARO 
CX.  POSTAL  12653  •  CEP  04773  •  SAO  PAULO  •  SP 


FONES:  548-0558  •  247-4210 


BIS  NO 

CODIFICADOR 


Rela9ao  de  componentes 
RESISTORES 
R1  —  2,7  kOhms 
R2  —  2,7  kOhms 
R3  —  1,6  kOhms 
R4  —  68  kOhms 
R5  —  68  kOhms 
R6  —  68  kOhms 
R7  —  68  kOhms 
R9  —  68  kOhms 
R10  —  68  kOhms 
R11  —  33  kOhms 
R12  —  47  kOhms  1% 

R13  —  47  kOhms  1% 

R14  —  100  kOhms 
R15  —  8,2  kOhms 
R16  ~  1,2  kOhms 
R17  —  560  kOhms 
R18  —  4,7  kOhms 
R19  -  47  kOhms 
R20  —  47  kOhms 
R21  —  12  kOhms 
R22  —  2,2  kOhms 


CAPACITORES 
Cl  —  0,033  piF  ceramico  10V 
02  —  0,033  ceramico  10V 
03  —  0,033  /iF  ceramico  10V 
04  —  22  ^F  eletrolitico  25V 
05  —  0,033  ^F  ceramico  10V 
06  —  0,22  mF 

07  —  0,033  /iF  ceramico  10V 


SEMICONDUTORES 
CM  —  4051  CMOS 
012  —  4024  CMOS 
013  —  324  Linear 
01  —  2N2222 
02  —  BC557 
03  —  BC557 
D1  —  zener  3V6 
D2  —  zener  3V6 

POTENCIOMETROS 
PI  a  P6  —  5  kOhms  linear 
P7  —  4,7  kOhms  trimpot 


Para  que  voci  disponha  de  todas  as  informagdes  para  a 
montagem  do  seu  sistema  de  radiocontrole  pela  rede,  repu~ 
blicamos  o  circuito  do  codificador  digital.  A  placa.  do  cir- 
cuito  impresso  tambem  e  apresentada  em  sua  face  dos  com 
ponentes,  acompanhada  da  relagao  de  componentes. 

Para  adaptar  o  circuito  do  codificador  ao  sistema  de  ra¬ 
diocontrole  pela  rede,  substitua  os  potenciometros  por 
Chaves,  como  e  feito  na  ligagao  de  S1. 

- ^ 
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O  circuito  complete  do  codificador. 


RANCHETA  DO  PROJETISTi 


S^RIE  NACIONAL 


Seletor  de  uma  entre  N  entradas  de  iudio 

Pedro  Aur6lio  G.P.  da  Silva,  Furnas,  MG 


As  aplicagOes  do  Cl  556,  como  se  tern  notado,  ultra- 
passam  todas  as  barreiras  da  imaginagdo.  Quando  supo- 
mos  esgotadas  todas  as  suas  possibilidades,  els  que  surge 
urn  novo  artigo,  com  uma  nova  apllcagSo  pr^itlca.  6  isso  o 
que  tenho  sentido  desde  o  langamento  do  perlbdico  Nova 
Eletrbnica,  pols  quase  nSo  podemos  seleclonar  um  volume 
onde  nSo  deparamos  com  pelo  menos  uma  referenda  a  tal 
Cl.  Por  esse  motivo,  tornei-me  um  at Icclonado  do  555  e  en- 
vio  a  sugestdo  de  uma  nova  aplicagdo  para  ele. 

A  figura  2  mostra  a  confIguragSo  das  v^irias  c6lulas 
que  compbem  o  seletor  e  cada  c6lula  6  detalhada  na  figura 
1.  Vamos  Iniclalmente  supor  todas  as  c6lulas  com  saida 
“0”,  no  pIno  3  do  555,  condlgSo  esta  que  ocorrer^t  toda  vez 
que  llgarmos  a  allmentagSo  do  circulto.  Nessa  condlgSo,  to- 
dos  os  Indicadores  (LEDs)  estarSo  apagados  e  o  pIno  7  de 
todos  os  CIs  estarSo  aterrados,  nSo  havendo  presenga  de 


Sinai  na  “barra  de  ^udio”. 

Ao  tocarmos  uma  das  entradas,  puisos  de  ruido  fardo 
com  que  suba  p  nivel  de  tensSo  do  pIno  3,  no  Cl  correspon- 
dente  a  caiula  focada,  indicagSo  que  sera  vista  pelo  acendi- 
mento  do  LED  correspondente;  ao  mesmo  tempo,  o  pino  7 


do  Cl  tera  seu  nivel  elevado  pelo  corte  do  transistor  a  ele  as- 
sociado,  havendo  entao  um  caminho  de  audio  entre  a  entra- 
da  correspondente  e  a  barra  de  audio.  Estara,  pois,  seleclo- 
nada  a  entrada  de  audio  da  caiula  onde  ocorrer  o  toque. 

Agora,  com  uma  caiula  selecionada,  ao  darmos  um  to¬ 
que  em  uma  outra,  esta  tera  seu  nivel  do  pino  3  elevado  pa¬ 
ra  Vcc  e,  na  transigao,  um  pulso  (atravas  de  C1)  sera  envia- 
do  para  a  barra  de  reset  e  dai  para  o  pino  6  das  demais  caiu- 
las;  isto  fara  com  que  a  caiula  anteriormente  selecionada 
volte  para  o  estado  de  repouso,  mudando-se  assim  a  barra 
de  audio  para  a  nova  entrada  selecionada. 

Convam  notar  que  quando  um  pulso  de  reset,  devido  a 
transigao  de  uma  caiula  qualquer,  dirigir-se  a  barra  corres¬ 
pondente,  ele  sera  encaminhado  tambam  ao  pino  6  da  caiu¬ 
la  que  queremos  seleclonar,  sem,  poram,  ocasionar  mudan- 
ga  (reset)  na  mesma,  uma  vez  que  os  puisos  de  ruido  na  en¬ 
trada  (pino  2)  impedirao  que  Isso  ocorra. 

O  circuito  fol  montado  conforms  o  apresentado,  com 
quatro  caiulas  e  utilizando-se  R6  =  R7  =  470  kQ;proporcio- 
nou,  para  um  nivel  de  0  dBm  nas  entradas  de  audio,  uma 
atenuagdo  de  saida  (barra  de  audio)  de  55  dB  para  as  caiulas 
nao  seiecionadas.  Os  resistores  R2  e  R3  servem  para  esta- 
blllzar  a  entrada  6  do  Cl,  necessarlo  devido  a  grande  sens!- 
bilidade  da  mesma.  Se  nao  for  utillzada  indicagao  lumlnosa 
na  saida  3,  a  mesma  devera  ser  carregada  com  15  kQ,  apro- 
ximadamente. 

O  circulto,  conforms  idealizado,  podera  ser  utillzado, 
por  exempio,  para  seleclonar  programas  de  audio  em  um 
quarto  de  hotel,  ou  mesmo  na  entrada  de  um  mixer.  Pode¬ 
mos  tambam  utiliza-lo,  nao  em  audio,  mas  no  chaveamento 
de  reias,  selecionando  em  cada  entrada  um  equipamento 
diferente,  a  ser  ligado  ou  desiigado. 
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NCHHA  DO  PRQEnSIA 


Divisor  deiimita  sintonia  de  osciiador  CMOS 

Henno  Normet,  Diversified  Electronics  Inc.,  Leesburg,  FIdrida 


Com  toda  sua  utilldade,  o  osciiador  RC  de  onda  qua- 
drada,  quando  implementado  com  circuitos  CMOS  apresen- 
ta  uma  desvantagem:  6  bastante  dificil  ajustar  suas  fre- 
qu§ncias  de  oscilag§o  m^ima  e  minima,  mantendo  sua 
precis^io.  Acrescentando-se,  por6m,  um  divisor  de  tensSo 
no  lago  de  realimentagSo,  pode-se  determiner  tais  frequen¬ 
cies  com  um  unico  ajuste,  aiem  de  se  forger  a  relagSo  entre 
o  limite  superior  e  inferior  para  um  valor  virtualmente  deter- 
minado  pelos  resistores  empregados  no  prbprio  divisor. 

O  osciiador  RC  normal  produz  uma  freqoencia  de  f 
0,482/R1C,  onde  R1  =  R2,  como  se  v§  em  (a).  Em  geral,  nSo  6 
pretico  nem  econdmico  utilizer  um  capacitor  varievel  em  C. 
Como  alternative,  um  potencidmetro  poderia  substituir  R1, 
para  se  ajustar  a  freqoencia,  mas  ligeiras  diferengas  nos  pa- 
rdmetros  dos  CIs  iriam  Impedir  uma  previsSo  precise  das 
freqoencias  maxima  e  minima  de  oscilagSo.  Como  opgSo  fi¬ 
nal,  o  unico  metodo  de  ajuste  consiste  em  se  conectar  va¬ 
ries  capacitores  em  paralelo  a  C,  uma  tarefa  no  minimo  te- 
diosa. 


Para  evitar  esses  problemas,  R1  pode  ser  um  potencld- 
metro,  mas  colocado  virtualmente  em  paralelo  ao  divisor  de 
tensao  formado  por  R4/R5,  por  meio  do  capacitor  C(b).  Des- 
se  modo,  o  capacitor  C  nSo  6  mais  carregado  pela  tensSo  fi¬ 
xe  presente  na  porta  do  meio  (A2),  mas  atravds  do  divisor  de 
tensSo.  R1,  assim,  6  empregado  na  varlagSo  da  constante- 
de  tempo  do  circuito,  sem  afetar  o  potencial  aplicado  a  C. 

Os  limites  superior  e  Inferior  de  oscilagSo  sSo  determi- 
nados  pela  posigSo  do  cursor  de  R4,  assim  como  pelos  va- 
lores  de  R4  e  R5.  Com  o  cursor  em  A,  o  circuito  ir^i  oscllar  a 
uma  frequ^ncla  dada  por  f  =  2,2R1C;  com  o  curso  no  pon- 
to  B,  a  frequ§ncia  ser^i  de  f  =  1/1,39R1C.  Assim,  a  relagSo 
entre  limites  serk  Igual  a  2,2/1,39  =  1,6.  A  variagSo  real  de 
frequencia  medida,  para  o  integrado  usado  nos  testes,  fol 
de  56%,  bastante  prbximo  do  valor  pretendido,  portanto. 
Essa  relagSo  tende  a  aumentar  k  medida  que  R4  tern  seu  va¬ 
lor  elevado  em  relagSo  a  R5. 

O  circuito  modificado  apresenta  apenas  uma  pequena 
desvantagem  —  a  carga  representada  por  R4  e  R5  eleva  em 
0,5  mA  o  consume  da  fonte. 


Comparador  digital  minimiza  circuitos  seriadosde  decodificagao 

Harland  Harrison,  Memorex  Inc.,  DivisHo  de  Comunicagoes,  Califdrnia 


Utilizando  bem  menos  CIs  que  o  comparador  sugerido 
por  Patll  e  Varma*,  este  outro  comparador  de  duas  palavras 
e  4  bits  oferece  tamb^m  outras  vantagens  —  k  capaz  de 
acomodar  qualquer  comprimento  de  palavra  e  pode  ser  fa- 
cilmente  modificado  para  aceitar  qualquer  numero  de  bits. 
Os  sinais  de  controle  necess^rios  k  comparagSo  tamb6m 


sdo  mais  faciimente  aplicados. 

As  saidas  dos  circuitos  sko  primeiramente  ievadas  k 
condigdo  inicial  atrav6s  de  um  pulso  de  borda  descendente 
do  Sinai  de  partida;  isto  leva  as  saidas  e  CUiior  para  o 
nivel  “0”,  enquanto  Oig^^  val  temporariamente  para  “1”.  A 
partir  desse  instante,  pode-se  aplicar  os  numeros  ^s  barras  ► 
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Menos  memoria  —  Este  circuito  executa  compara^des  de  4  bits 
entre  dois  numeros  com  um  minimo  de  componentes.  O  compara- 
dor  7485  substitui  uma  grande  quantidade  de  membrias  tipo  flip- 
flop,  mantendo-se  Informado  sobre  as  operapbes  anterlores  de 
comparagSo,  em  tempo  real,  3  medida  gue  cada  par  de  bits  6 
Introduzido.  O  circuito  acomoda  qualquer  comprimento  de  palavra 
e  o  nbmero  de  bits  b  amplibvel  pelo  simples  cascateamento  dos 
comparadores  7485. 

de  dados  A  e  B,  para  fins  de  comparaQao,  introduzindo-se 
primeiro  o  par  de  bits  menos  significativo.  Como  conse- 
qUdncia  da  configuragdo,  qualquer  n6mero  de  pares  de  bits 
por  palavra  pode  ser  comparado,  sem  qualquer  modlficagSo 
no  circuito.  As  barras  de  dados  aceitam  at6  4  bits  cada  uma, 
mas  esse  numero  pode  ser  ampliado  pela  conexSo  de  com¬ 
paradores  7485  em  cascata. 

O  resultado  de  cada  comparagSo  de  pares  de  bits  e  en- 
tao  enviado  para  os  flip-flops  7474,  por  lnterm6dlo  do  pulso 
de  clock  Di,  sendo  que  os  resultados  sendo  remetidos  de 
volta  ao  7485,  pelas  suas  entradas  de  ligagdo  em  cascata 
Como  resultado  disso,  o  comparador  mantim-se  Informado 
sobre  a  operagSo  anterior,  enquanto  continua  a  atuallzar 
seus  resultados,  a  medida  que  os  sucessivos  pares  de  bits 
vSo  sendo  Introduzidos. 

Assim,  tornam-se  desnecessarios  os  elementos  I6gl- 
cos  ou  membrias  adicionals.  O  resultado  final  a  vaiido  ap6s 
a  ocorrancia  do  pulso  de  clock  Dm,  onde  “m”  a  o  compri¬ 
mento  da  palavra  em  bits,  permanecendo  vaiido  ata  o  pulso 
de  inicio  seguinte. 


R9t9r4ncla9  —  ’V.  L.  Patll  a  R.  Varma,  “Digital  Comparator  Savas  Damultiplaxing 
Hardwara",  Elactronica,  14  agosto  1980,  pig.  129. 
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CONVERSORES 
ANALOGICO/DIGITAL 
E  DIGITAL/ANALOGICO 

Eliseu  M.  Chaves  Filho 


Ponto  de  contato  entre  o  mundo  onologico  e  o  digital,  os  conversores 
A/D  e  D/A  merecem  o  desfaque  dado  a  e/es  por  este  artigo. 


Introdugao 

Com  o  surgimento  dos  circuitos 
integrados  digitais,  que  estSo  se  tor- 
nando  cada  vez  mais  complexos  e  ba- 
ratos,  muitas  aplicagdes,  dentro  da 
eletrdnica,  passaram  do  ambito  linear 
para  o  digital.  Principalmente  nas 
areas  de  InstrumentagSo  e  controle, 
circuitos  antes  puramente  analdgicos 
passaram  a  fazer  uso  de  t^cnlcas  de 
conversSio  de  sinais  anaibgicos  em  di¬ 
gitals  e  vice-versa.  VIsando  nSo  ficar- 
mos  apenas  em  um  aspecto  puramen¬ 
te  tebrico,  daremos  exemplos  de  al- 
guns  conversores  disponiveis  comer- 
clalmente. 

Podemos  definir  os  sinais  analbgl- 
cos  como  sendo  aqueles  que  podem 
assumir  qualquer  valor,  continuamen- 
te,  dentro  de  um  intervalo  qualquer, 
como,  por  exempio,  uma  senbide  ou 
uma  onda  triangular.  Os  sinais  digi¬ 
tals  serlam,  ent§o,  aqueles  cuja  varla- 
gSo  se  d^i  de  maneira  abrupta  entre 
dols  valores.  A  vantagem  de  usarmos 
este  ultimo  tlpo  de  sinal  estb  no  fato 
de  que,  no  dominio  digital,  a  leitura,  o 
processamento  e  a  armazenagem  de 
dados  podem  ser  realizados  mais  fa- 
cilmente  e  de  maneira  bastante  preci- 
sa.  Essas  facilidades  acentuam-se 
quando  a  quantidade  de  dados  com 
os  quais  vamos  trabalhar  b  elevada. 
Desta  forma,  surgiram  dois  sistemas: 

—  O  conversor  anaibgico/digital 
(A/D),  que  converte  o  dado  anaibgico 
para  a  forma  digital; 

—  O  conversor  digital/anaibgico 
(D/A),  que  realize  o  processo  inverse 
ao  de  um  conversor  A/D. 

Conversor  digital/analogico 

O  tlpo  mais  simples  de  conversor 
D/A  b  o  mostrado  na  figure  1.  Vamos 
considerar  cada  chave  como  sendo 
um  bit,  de  forma  que  as  dues  posi- 
gbes  de  uma  determlnada  chave  re- 
presentam  os  dois  possivels  estados 
do  bit  corespondente.  Quando  conec- 


tamos  um  resistor  a  tensbo  de  refe¬ 
renda  Vref,  atravbs  da  chave  assocla- 
da  a  esse  resistor,  circula  uma  corren- 
te  pelo  mesmo,  acusando  uma  leitura 
no  amperimetro  (supostamente  ideal, 
ou  seja,  com  resistencia  interna  nula). 
Dizemos,  assim,  que  a  chave  estb  na 
posigbo  “1  ”,  ou  que  o  bit  esta  em  nivel 
“1”.  Colocando  a  chave  na  outra  posi- 
gbo,  estamos  retirando  do  circuito  o 
resistor  a  ela  associado.  Dizemos  que 
a  chave  esta  na  posigbo  “0”,  ou  que  o 
bit  esta  no  nivel  “0”. 

Vemos,  portanto,  que  a  corrente 


Indicada  no  amperimetro  sera  fungbo 
da  posigbo  das  chaves,  ou  seja,  do  es- 
tado  dos  bits.  Na  figura,  a  primeira 
chave  a  partir  da  esquerda  (S-|)  repre- 
senta  o  bit  mais  significative  (MSB),  a 
ultima  (Sn)  representa  o  menos  signi- 
ficativo  (LSB)  e  o  conversor  possul 
“n”  bits.  A  grandeza  anaibgica  de  sai- 
da  se  apresenta  sob  a  forma  de  um  si¬ 
nal  de  corrente.  Entretanto,  a  figura  2 
nos  mostra  um  ampllficador  operacio- 
nal  colocado  na  saida  desse  mesmo 
conversor,  em  uma  configuragbo  que 
converte  o  sinal  de  corrente  em  um  si- 
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nal  de  tensSo.  Dessa  forma,  temos  urn 
sinal  de  tensSo  na  saida. 

Alguns  conversores  integrados 
possuem,  em  seu  interior,  operacio- 
nais  trablahando  nessa  configuragcio. 
Ja  em  outros  tipos,  o  operacional  de- 
ve  ser  acrescentado  externamente.  O 
resistor  Rf  serve  para  determinarmos 
a  faixa  de  valores  de  tensSo  disponi- 
veis  na  saida. 

Qualquer  que  seja  o  tipo  de  sinal 
presente  na  saida,  esse  conversor  e 
caracterizado  pelo  fato  de  seus  “n”  re- 
sistores  terem  os  valores  distribuido 
na  forma  R,  2R,  4R,  ...,  2f^*'‘R.  Como  a 
cada  resistor  6  atribuido  urn  peso  2^'^, 
de  acordo  com  a  sua  posigSo,  esse  ti¬ 
po  de  conversor  6  conhecido,  na  lite- 
ratura  estrangeira,  como  weighted-re¬ 
sistor  D/A  converter.  A  dificuldade 
pr^tica  que  encontramos  na  realiza- 
gSo  desse  tipo  de  conversor  reside  na 
faixa  de  valores  dos  resistores,  que 
em  alguns  casos  pode  ser  bastante 
extensa.  Por  exempio,  urn  conversor 
de  1 2  bits  que  possua  urn  resistor  de  1 
quilohm  no  seu  MSB,  ter^i  urn  resistor 
de  2048  megohms  no  seu  LSB.  AI6m 
disso,  a  toler^ncia  de  todos  eles  deve 
ser  relativamente  baixa,  para  que  nSio 
sejam  introduzidos  erros. 

Estas  e  outras  dificuldades  sSlo 
eliminadas  quando  usamos  o  arranjo 
mostrado  na  figura  3a.  Este  tipo  6  co¬ 
nhecido  como  ‘'R/2R  ladder  D/A  con- 
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verier”,  porque  possui  apenas  dois  va- 
lores  diferentes  de  resistores  (R  e  2R) 
e  porque  6  formado  por  sucessivas 
malhas.  0  circuito  da  figura  3a  repre- 
senta  um  R/2R  ladder  de  “n”  bits.  Para 
que  possamos  fazer  um  desenvolvi- 
mento  mais  breve,  utilizaremos  o  cir¬ 
cuito  da  figura  3b,  que  representa  um 
R/2R  ladder  de  3  bits;  o  raciocinio,  no 
entanto,  e  o  mesmo  para  ambos. 

Vamos  supor  que  o  MSB  esteja  no 
estado  “1”,  ou  seja,”  o  resistor  corres- 
pondente  esteja  conectado  ^  fonte  de 
tensSo  de  referencia  V^ef  e  que  os  de- 
mais  estSo  no  estado  “0”.  O  circuito 
fica  entcio  reduzido  ao  da  figura  4a, 
sendo  que  na  figura  4b  temos  seu 
equivalente  de  Thevenin. 

Se,  agora,  bit  1  =  bit  3  =  “0”  e  bit 
2  =  “1”,  teremos  na  realidade  o  cir¬ 
cuito  da  figura  4c,  cujo  equivalente  de 
Thevenin  6  o  da  figura  4d.  Se,  final- 
mente,  fizermos  bit  1  =  bit  2  =  “0”  e 
bit  3  =  “1”,  ficaremos  com  o  circuito 
da  figura  4e  e  seu  equivalente  na  figu¬ 
ra  4f. 

A  conclusSo  ^  qual  queremos  che- 
gar  pode  ser  obtida  atrav6s  de  uma 
an^lise  dos  tr^s  equivalentes  de  the¬ 
venin.  Vemos  que  a  cada  bit  que  fol 
colocado  em  estado  “1”  o  valor  da 
fonte  de  tensSo  de  referencia  foi  alte- 
rado  de  um  valor  de  1/2,  no  que  se  re- 
fere  ^  tensSo  equivalente  de  circuto 
aberto.  A  resistencia  efetiva  do  circui¬ 
to,  ao  contr^irio,  tern  sempre  um  valor 


R.  Se  usarmos  o  principio  da  superpo- 
sigao,  veremos  que  a  tensao  de  circui¬ 
to  aberto  dessa  confjguragao  e  in- 
fluenciada  pelo  estado  de  cada  um 
dos  bits,  cujos  efeitos  individuals  aca- 
bamos  de  analisar,  ou  seja,  uma  quan- 
tidade  analogica  na  saida  e  determi- 
nada  por  uma  grandeza  digital  na  en- 
trada,  o  que  caracteriza  a  fungao  de 
um  conversor  D/A. 

Como  no  caso  anterior,  a  figura  5 
nos  mostra  um  operaclonal  na  saida 
do  conversor,  fornecendo  um  sinal  de 
tensSo,  ao  inv6s  de  um  sinal  de  cor- 
rente. 

As  Chaves  que  conectam  a  fonte 
de  referencia  aos  resistores  sSo,  na 
realldade,  transistores  que  operam  no 
corte  e  na  saturagSio.  O  tratamento  de 
como  funclona  tal  sistema  seria  por 


demais  prolongado,  fugindo  aos  nos- 
sos  objetivos. 

Principals  parametros  de 
um  conversor  D/A 

Sao  muitos  os  parametros  que  ca- 
racterlzam  um  conversor  D/A.  Vamos 
considerar,  por6m  somente  aqueles 
de  maior  importSincla. 

Fundo  de  escala  (full  scale):  O  va¬ 
lor  de  fundo  de  escala  6  o  mcixlmo  va¬ 
lor  da  grandeza  analdgica  que  pode- 
mos  obter  na  saida  de  um  D/A;  existe, 
tamb^m,  a  falxa  de  fundo  de  escala 
(full  scale  range).  A  diferenga  entre  es- 
sas  duas  caracteristicas  est^  no  fato 
de  que  um  D/A  pode  fornecer  grande- 
zas  analdgicas  positivas  e/ou  negati- 
vas  em  relagSo  ^  terra.  No  caso  de  um 
D/A  que  fornega  somente  valores  po¬ 
sitives  (ou  somente  negatives)  em  re- 
lagSo  4  terra,  ele  tern  uma  saida  unipo¬ 
lar,  e  no  caso  de  fornecer  valores  posi¬ 
tives  e  negatives,  ele  apresenta  uma 
saida  bipolar.  Dessa  maneira,  um  D/A 
unipolar  que  fornece  no  m^xlmo  -i-0,5 
V,  tern  0,5  V  como  fundo  de  escala. 
no  caso  de  um  D/A  bipolar  que  forne¬ 
ce  ±0,5  V,  temos  valor  absolute  de 
fundo  de  escala  igual  a  0,5  V  e  falxa 
de  fundo  de  escala  de  1  V. 

Alguns  conversores  D/A  que  pos- 
suem  fonte  externa  de  referenda  per- 
mltem  que  essa  tensSo  de  referenda 
seja  variada  em  seu  valor;  sSo  os  cha- 
mados  conversores  multiplicativos 
(multiplying  D/A  converters).  A  saida 
analdgica  desse  tipo  de  conversor  6 
proporcional  ao  produto  entre  a  ten- 
Scio  de  referencia  e  o  dado  digital  exis- 
tente  na  entrada. 

Resolugao  (resolution):  A  resolu- 
gcio  de  um  D/A  6  dada  em  termos  do 
numero  de  bits  que  ele  possui.  O  nu- 
mero  de  possiveis  saidas  analdgicas 
de  um  D/A  de  “n”  bits  6  dado  por  2^. 
Ora,  quanto  maior  for  o  valor  de  “n”, 
maior  o  numero  de  nivels  analdgicos 
possiveis  na  saida  e,  desta  forma,  es- 
taremos  nos  aproximando  de  uma  va- 
riagSo  continua  dentro  da  falxa  de 
fundo  de  escala.  A  figura  6  esclarece 
tal  fato. 

Na  parte  “a”  temos  a  correspon- 
dencia  gr^fica  entre  o  dado  digital  de 
entrada  e  a  saida  anaibgica,  para  um 
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D/A  de  3  bits;  na  parte  “b”,  o  mesmo 
aparece  para  um  D/A  de  4  bits.  E  intui¬ 
tive  que  quando  nos  aproximamos 
mais  e  mais  de  uma  variagao  continua 
(atrav6s  do  aumento  do  numero  de 
bits),  a  resolugao  melhora,  pois  exis- 
tem  mais  niveis  disponiveis  na  saida. 
Portanto,  podemos  concluir  que  quan¬ 
to  maior  o  numero  de  bits  de  um  D/A, 
melhor  sua  resolugao. 

Nao-linearidade  (Nonlinearity):  A 
figura  6  representa  a  fungao  de  trans- 
ferancia  ideal  de  um  D/A,  ou  seja,  as 
saidas  anaibgicas  correspondentes  a 
cada  dado  digital  na  entrada  estao 
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igualmente  espagadas  sobre  o  eixo’ 
vertical.  Entretanto,  na  pr^tica  isto 
nSo  acontece,  sendo  que  a  saida  tern 
urn  comportamento  mais  semelhante 
ao  representado  na  figura  7,  onde  as 
saidas  estSo  igualmente  espagadas. 

Nesta  figura,  tomamos  os  dois 
pontos  extremes  e  por  eles  tragamos 
uma  reta.  A  maior  das  distlincias  en- 
tre  o  ponto  real  e  aquele  situado  sobre 
a  reta,  para  uma  mesma  entrada  digi¬ 
tal,  6  chamada  de  nSo-linearidade  ou 
nao-linearidade  Integral.  Geralmente, 
a  nSo  linearldade  Integral  6  expressa 
em  termos  da  alteragSo  ocorrida  na 
saida,  devido  a  uma  alteragSo  no  LSB. 
Ainda  na  figura  7,  A  Indica  a  dist^ncia 
entre  dois  pontos  sobre  a  reta,  corres- 
pondentes  a  duas  entradas  com  LSB 
diferentes.  A  nSo-linearldade  integral 
NL  serla  dada,  entao,  sob  a  forma  NL 
=  KA.  Para  bons  D/As,  temos  geral¬ 
mente  1/4  <  K  <  1/2.  Uma  outra  manel- 
ra  de  expressarmos  esse  parametro  e 
em  termos  de  porcentagem. 

Nao-linearidade  diferencial:  Teori- 
camente,  os  niveis  analdgicos  na  sai¬ 
da  de  urn  conversor  D/A  estSo  espaga- 
dos  regularmente,  conforme  \k  dlsse- 
mos.  Esses  Intervales  s§o  dados  por 


onde  FSR  6  a  falxa  de  fundo  de  esca- 
la.  A  nSo-llnearldade  diferencial  ex¬ 
pressa  a  maxima  diferenga  existente 
entre  o  espagamento  real  e  o  tebrico, 
para  as  mesmas  entradas  digitals.  Se 
Ak  for  o  espagamento  real  consldera- 
do,  entao 


vj _ y 


DNL  =  .  lOQO/o 
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A  nSo-llnearldade  diferencial  tam- 
bbm  pode  ser  expressa  em  termos  de 
uma  fragile  do  LSB,  como  no  case  da 
n§o  linearldade  Integral. 

Monotonicidade  (monotonicity): 
Urn  conversor  D/A  que  possui  a  carac- 
teristica  de  ser  monotbnico  apresenta 
uma  elevagSo  na  saida  analogica  para 
cada  aumento  na  entrada  digital.  A  fi¬ 
gura  8  representa  a  caracteristica  de 
transferencia  de  um  conversor  D/A 
nSo  monotonico.  Notamos  que  para 
duas  entras  digitals  distintas  e  segui- 
das,  temos  dois  niveis  anaibgicos 
Iguais  na  saida. 

Tempo  de  adaptagao  (settling  ti¬ 
me):  O  tempo  de  adaptagSo  esta  rela- 
cionado  com  os  transientes  na  saida 
de  um  D/A.  RIgorosamente,  ele  b  defl- 
nido  como  o  tempo  maximo  entre  a 
aplicagao  de  uma  fungao  “degrau”  na 
entrada  e  sua  estabilizagao  na  saida, 
dentro  de  um  intervalo  que  fique  em 
torno  do  valor  tebrico  de  saida,  corres¬ 
pondents  aquela  entrada.  A  figura  9 
esclarece  essa  definigao. 
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Em  geral,  a  fungSo  “degrau”  6  to 
mada  com  uma  amplitude  igual  ao  va¬ 
lor  m^imo  da  entrada.  Por  exempio, 
se  a  entrada  mudar  de  000  para  11 1,  a 
saida  oscllar^i  durante  algum  tempo 
em  torno  do  valor  tebrico  final,  corres- 
pondente  a  entrada  111,  atb  que  tais 
oscilagbes  fiquem  compreendidas 
num  intervalo  em  torno  desse  valor.  O 
tempo  de  adaptagSo  b  justamente 
aquele  transcorrido  desde  a  nova  en¬ 
trada  atb  o  momento  em  que  a  saida 
adentra  o  intervalo.  Esse  Intervalo  po- 
de  ser  definido  em  termos  de  uma  fra- 
gSo  do  LSB,  ou,  entao,  de  uma  porcen- 
tagem  do  valor  final. 

Slew  rate:  Este  parametro  e  o  mes- 
mo  definido  para  os  ampllficadores 
operaclonais.  E  especificado  como 
sendo  a  taxa  mals  rbpida  com  que  a 
saida  pode  Ir  de  um  valor  iniclal  ate 
urn  final,  em  resposta  a  uma  fungSo 
“degrau”  na  entrada.  E  importante 
que  n§o  fagamos  confusSo  entre  o 
settling  time  e  o  slew  rate,  pols  o  pri- 
meiro  refere-se  ao  tempo  gasto  na  es- 
tabilizagSo  da  saida,  enquanto  que  o 
outro  refere-se  ^  taxa,  ou  velocldade, 
com  que  esta  muda. 

Outros  parametros  que  devem  ser 
levados  em  consideragSo,  em  uma  prl- 
meira  anallse,  sSo:  a  falxa  de  valores 
permissiveis  da  tensSo  de  alimenta- 
g§o,  a  dissipagSio  em  potencia  e  a  sen- 
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slbllidade  as  variagbes  na  tensSo  de 
alimentagSo. 

Conversor  analogico/digital 

As  mals  simples  tecnicas  de  con- 
vers§o  de  dados  anaibgicos  em  digi¬ 
tals,  pelo  menos  no  que  se  refere  ao 
principio  de  funcionamento,  fazem 


uso  de  conversores  D/A  instalados 
em  um  elo  de  reallmentagbo.  Por  isso, 
os  conversores  A/D  que  utilizam  tais 
tecnicas  sSo  chamados  de  converso¬ 
res  por  reallmentagSo,  conhecldos,  na 
literatura  especiallzada,  como  feed¬ 
back  converters.  O  chamado  conver¬ 
sor  por  contagem  ascendents  fcot//?f-  ► 
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up  converter),  que  aparece  na  figura 
10,  e  o  exempio  mais  tipico  dessa  ar- 
quitetura  de  A/Ds. 

Como  podemos  ver,  o  sinal  analo* 
gico  a  ser  convertido  6  primeiramente 
amostrado  e  retido  no  circuito  de 
amostragem  e  retengSo  (S/H  -  sample 
and  hold),  apos  o  que  urn  sinal  de  con- 
trole  e  enviado  aos  contadores,  fazen- 
do-os  rese^ar  e  iniciar  a  contagem.  A 
saida  desses  contadores  6  conectada 
a  entrada  de  urn  D/A;  assim,  a  medida 
que  e  efetuada  a  contagem,  a  entrada 
do  D/A  6  incrementada  e,  em  conse- 
quencia,  sua  saida  cresce  em  diregSo 
ao  valor  de  fundo  de  escala.  A  saida 
do  D/A  alimenta  uma  das  entradas  de 
um  comparador,  enquanto  na  outra 
esta  presente  o  sinal  de  entrada 
amostrado.  Quando  as  entradas  do 
comparador  tornam-se  iguais.  ele  en- 
via  um  sinal  ao  contador.  fazendo-o 
parar.  terminado  o  processo  de  con- 
versao.  O  dado  presente  nas  linhas  lo- 
calizadas  entre  o  contador  e  o  conver- 
sor  D/A  representa  o  sinal  analogico 
de  entrada  convertido  em  digital. 
Apos  o  termino  de  um  cicio  de  conver- 
sao.  e  apos  a  leitura  ter  sido  efetuada. 
o  circuito  S/H  recede  um  sinal  para 
que  inicle  uma  nova  amostragem  e  re* 
tengao.  iniciando  um  novo  ciclo. 

A  principal  desvantagem  do  con- 
versor  por  contagem  ascendente  e 
que,  para  cada  ciclo  de  conversao,  o 
contador  e  resetado  e  sua  contagem 
inicia  de  zero,  o  que  significa  uma  bai- 
xa  velocldade  de  conversao.  Se,  por 
exempio,  uma  dada  entrada  analogica 
estiver  em  um  nivel  pouco  acima  da 
precedente,  bastaria  que  o  contador 
fosse  Incrementado  a  partir  do  ponto 
onde  havia  parado,  sem  ter  que  retor- 
nar  a  zero.  O  mesmo  aconteceria  se  o 
novo  nivel  estivesse  um  pouco  abaixo 
do  anterior,  sendo  que  neste  caso  o 
contador  serla  decrementado. 

Essa  caracteristica  e  apresentada 
pelo  chamado  conversor  A/D  por  ras- 
treamento  (tracking  feedback  conver¬ 
ter)  cuja  organizagao  aparece  a  figura 
11.  Vamos  imaginar  que  o  circuito  S/H 
tenha  realizado  uma  determinada 
amostragem  e  reteng§o,  com  o  conta¬ 
dor  prevlamente  resetado.  Ent§o  a  sai¬ 
da  do  conversor  D/A  e  nula  e  o  compa¬ 
rador  envia  ao  contador  um  sinal,  para 
que  ele  efetue  uma  contagem  cres- 
cente.  Digamos  que  esse  sinal  seja 
um  nivel  Idgico  “1”;  o  contador  vai  in- 
crementando  o  conversor  D/A,  ate  que 
a  saida  deste  seja  maior  que  o  sinal 
presente  na  outra  entrada  do  compa¬ 
rador.  Quando  isso  ocorre,  o  compara¬ 
dor  envia  um  nivel  logico  “0”  ao  con¬ 
tador,  indicando  que  ele  deve  contar 
de  forma  decrescente  e,  eventualmen- 
te,  a  saida  do  comparador  retornara 
ao  nivel  “1”.  Desse  modo,  a  saida  digi¬ 
tal  do  conversor  fica  oscilando  entre 
dois  valores,  o  que  pode  resultar  nu- 


ma  perda  da  precis^o,  em  prol  da  velo- 
cidade  de  conversao. 

Entretanto,  de  todos  os  tipos  de 
conversores  por  realimentagSo,  o 
mais  usado  e,  sem  duvida,  aquele  por 
aproximagdes  sucessivas  (sucessive 
approximation  A/D  converter),  apre- 
sentado  na  figura  12  e  que  funclona 
segundo  um  metodo  de  tentative  e  er- 
ro. 


Apos  a  amostragem  e  retengdo  do 
sinal  de  entrada,  as  posigdes  mais 
significativas  dos  registradores  e  do 
shift  register  sao  carregadas  com  um 
bit  “1”.  Sendo  o  numero  de  registra¬ 
dores  igual  ao  numero  de  bits  do  A/D, 
entdo  nesse  momento  teremos  uma 
conflgurag§o  100.. .0  nos  registrado¬ 
res,  o  que  representa  metade  do  valor 
de  fundo  de  escala.  A  saida  do  conver- 
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sor  D/A  e  comparada,  em  seguida, 
com  o  Sinai  de  entrada;  se  ela  for 
manor,  o  sinal  proveniente  do  compa- 
rador  indica  a  Idgica  de  controls  que  o 
bit  em  nivel  “1”,  no  registrador  mais 
significativo,  deve  ser  mantido;  caso 
contrario,  ele  deve  ser  resetado.  Ter- 
minado  esse  processo  decisorio,  o 
shift  register  e  deslocado  de  uma  po- 
sigao  pelo  proximo  pulso  de  clock,  o 
que  faz  com  que  o  registrador  seguin- 
te  seja  carregado  com  urn  bit  em  nivel 
•‘V’.  Ficamos  entao  com  a  configura- 
gao  X  100  ...  0  (onde  -x  '  depends  do 
resultado  da  primeira  tentativa).  e  a 
saida  do  D/A  e  comparada  novamente 
com  a  entrada,  seguindo-se  urn  novo 
processo  de  decisao.  como  o  descrito 
anteriormente.  Essa  sequencia  e  repe- 
tida.  ate  que  seja  alcangada  a  posicao 
menos  significativa  dos  registradores 
e  do  shift  register.  Ao  terrnino  da  ulti¬ 
ma  decisao.  podemos  efetuar  a  leitu- 
ra.  sendo  que  antes  de  uma  nova 
amostragem  e  retengao  os  registrado¬ 
res  e  o  shift  register  sao  novamente 
reconfigurados  na  forma  100  ...  0.  Para 
urn  melhor  entendimento,  podemos 
observer  a  figura  13,  que  represents 
os  diagramas  de  tempo  para  um  A/D 
de  4  bits  que,  em  uma  dada  conver- 
sao,  apresentou  em  sua  saida  o  valor 
1011.  No  caso  dessa  figura,  uma  saida 
nivel  “1"  do  comparador  Indica  que  a  ► 
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entrada  6  maior  que  o  nivel  presente 
na  saida  do  conversor  D/A. 

Algumas  firmas  fabricam  os  cha- 
mados  registradores  de  aproximag^o 
sucessiva  (sucessive-approximation 
registers  —SAR),  como,  porexemplo, 
o  Am  2504  da  Analog  Devices;  eles 
possuem  shfit  register,  logica  de  con- 
trole  e  registradores  internes,  bastan- 
do  acrescentar  urn  D/A  e  urn  compara- 
dor  para  que  tenhamos  um  conversor 
A/D  totalmente  operacional. 

Uma  outra  arquitetura  bastante 
popular  e  o  conversor  A/D  por  rampa 
dupla,  mostrado  na  figura  14.  Em  uma 
primeira  fase  do  cicio  de  conversao, 
os  circuitos  da  logica  de  controle, 
agindo  sobre  o  comutador,  conectam 
o  sinal  a  ser  convertido  a  entrada  do 
Integrador;  ao  mesmo  tempo,  o  conta- 
dor  e  resetado,  iniciando  sua  conta- 
gem.  Passando  algum  tempo,  o  conta- 
dor  atinge  sua  contagem  maxima,  ge- 
rando  um  sinal  de  carry  (transporte)  e 
retornando  a  zero.  Ao  fim  desse  tem¬ 
po,  a  saida  do  integrador  descreveu 
uma  reta  de  inclinagSo  negative,  co¬ 
mo  podemos  ver  na  figura  15.  O  tem¬ 
po  requerldo  nessa  primeira  integra- 
g§o  e  de  ti  =  Ni  .  Tc,  onde  N-j  e  o  va¬ 
lor  final  da  contagem  realizada  e  Tc  e 
o  periodo  dos  pulses  de  clock. 

A  rampa  contida  no  Intervale  t-] 
somente  ser^  obtida  se  o  sinal  de  en¬ 
trada  permanecer  constante  durante 
esse  intervale  de  tempo.  Iniciando  a 
2.®  fase,  a  logica  de  controle,  atuando 
novamente  sobre  o  comutador,  rece¬ 
de  o  sinal  de  carry  e  liga  o  Integra¬ 
dor  a  uma  fonte  de  tensSo  de  referen¬ 
da,  que  deve  possuir  uma  polaridade 
inversa  ^  do  sinal  a  ser  convertido.  Is- 
to  faz  com  que  a  saida  do  integrador 
decresga  segundo  uma  reta  de  incli- 
nag§o  positive,  enquanto  que  o  conta- 
dor  efetue  a  contagem  dos  pulsos; 
quando  a  saida  do  integrador  atinge  o 
ponto  zero,  o  comparador  envia  um  si- . 
nal  ao  contador,  imobilizando-o.  O 
tempo  gasto  nesta  segunda  integra- 
g§o  foi  de  t2  =  N2  .  Tc,  onde  N2  e  a 
contagem  dos  pulsos  nesse  Intervalo. 

Pode-se  demonstrar  que 
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N2  = 


Ni 

Vref 


X  V, 


in 


Como  N-i  e  V^ef  sSo  constantes,  po¬ 
demos  escrever  N2  =  K.Vjp,  onde 
K  =  N-i/Vref.  Portanto,  a  contagem  N2 
e  proporclonal  ao  sinal  de  entrada,  re- 
presentando  assim  a  saida  digital  cor¬ 
respondents  ao  mesmo. 

A  principal  vantagem  desse  tlpo 
de  conversor  esta  no  fato  de  apresen- 
tar  uma  saida  independents  da  cons¬ 
tante  de  integrag^o  e  de  sua  precisSo 
depender  quase  que  apenas  da  esta- 
bilidade  da  fonte  de  referenda.  Alem 
disso,  o  tempo  de  converses  depends 
somente  da  magnitude  do  sinal  de  en¬ 
trada.  Isto  pode  representar  uma  des- 
vantagem  em  algumas  aplicagoes;  no 
entanto,  apesar  de  sua  relative  lenti- 
dao,  e  o  tipo  de  conversor  mais  usado 
em  equipamentos  de  precisao  de  pe- 
queno  ports,  tals  como  instrumentos 
de  medida  de  painel  e  multimetros  di¬ 
gitals  portatels. 

Principais  parametros  de  um 
conversor  A/D 

Alguns  parametros  jk  vistos  para 
conversores  D/A  tambem  s^o  aplica- 
dos  aos  conversores  A/D.  Os  concei- 
tos  de  resolugcio  e  monotonicidade 
sSo  os  mesmos,  com  a  diferenga  de 


que  entrada  e  saida  est§o  trocadas. 

Um  conceito  equivalents  ao  set¬ 
tling  time,  no  que  se  refers  a  velocida- 
de  de  convers§o,  e  o  tempo  de  conver¬ 
sao  (conversion  time)  ou,  ent§o,  taxa 
de  conversao  (conversion  rate).  Como 
o  proprio  nome  diz,  e  o  tempo  gasto 
para  que  se  realize  uma  conversao  e  a 
taxa  de  conversao  e  a  velocidade  com 
que  se  processa  tal  conversao,  geral- 
mente  expressa  em  termos  da  fre- 
quencia  de  clock  com  que  trabalha  o 
conversor.  A  tabela  I  classifica  os  con¬ 
versores  de  acordo  com  seus  tempos 
de  conversao. 


Tabela  I 


classificagao 

ultra-rapidos 
muito  rapidos 
rapidos 
m6dlos 
lentos 


Tempo  de  conversao 

t  <  330  ns 
330  ns  <  t  <  3,3 
3,3  ^s  <  t  <  33  ^s 
33  MS  <  t  <  333  MS 
t  >  333  mS 


Outra  caracteristica  Importante  e 
o  erro  de  quantizagao  do  conversor.  A 
figura  16  representa  o  que  seria  a  ca¬ 
racteristica  Ideal  de  um  conversor  A/D 
de  3  bits.  Como  podemos  observer,  al¬ 
guns  valores  da  entrada  anaibgica, 
dentro  de  um  certo  intervalo,  dao  orl- 
gem  a  uma  mesma  saida  digital;  o  er¬ 
ro  de  quantizagao  seria  a  diferenga 
entre  o  valor  da  entrada  analogica  e  o 
da  saida  digital. 

Vamos  supor  que  a  transigao  en¬ 
tre  dols  niveis  de  saida  ocorre  quanto 
o  valor  da  entrada  analogica  b  igual  a 
±1/2  do  peso  do  LSB  da  nova  saida  di¬ 
gital;  isto  esta  representado  na  figura 
16,  de  tal  modo  que  os  niveis  de  entra¬ 
da  estao  equidistantes  e  situados  no 
centro  de  cada  degrau  corresponde. 
Portanto,  o  erro  de  quantizagao  maxi- 
mo  pode  ser  de  +  V2  LSB,  quando  a 
entrada  se  aproximar  do  nivel  seguin- 
te,  ou  de  —  V2  LSB,  quando  ela  se 
aproximar  do  nivel  antecedente;  natu- 
ralmente,  sera  nulo  quando  a  entrada 
for  exatamente  igual  ao  valor  corres- 
pondente  ao  meio  de  cada  degrau. 
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E  um  parametro  muito  importante, 
pois  representa  o  limite  de  resolugao 
e  exatid§o  de  um  A/D.  alem  disso,  ha 
de  se  notar  que,  como  um  maior  nu- 
mero  de  bits  implica  em  um  menor  pe¬ 
so  do  LSB  (se  estivermos  usando  um 
c6digo  binario  fracionario),  entSo 
quanto  maior  o  numero  de  bits  de  um 
A/D,  menor  o  seu  erro  de  quantizagao. 


Exemplos  de  conversores  A/D  e  D/A 

Com  o  surgimento  dos  micropro- 
cessadores  e  seu  crescente  uso  em 
aplicagbes  tais  como  aquisigao  de  da¬ 
dos,  os  fabricantes  viram-se  obriga- 
dos  a  aumentar  o  desempenho  de 
seus  conversores  A/D  e  D/A.  Esses 
aperfeigoamentos  traduzem-se  em 
tempos  baixissimos  de  conversao  e 


estabilizagao,  diminuigao  das  nao-li- 
nearidades  integral  e  diferencial  e  me- 
Ihoria da caracteristica de  monotonici- 
dade.  Isto  sem  talar  no  aumento  do 
numero  de  bits,  que  alcanga  a  casa 
dos  14  bits. 

Alguns  conversores  AID  sao  total- 
mente  auto-suficientes,  no  que  diz 
respeito  a  possuirem  todos  os  blocos 
anteriormente  descritos.  Outros  ja 
nao  apresentam  essa  vantagem  e  exi- 
gem  alguns  componentes,  acrescen- 
tados  externamente.  E  o  caso  do  AD 
7570L,  da  Analog  Devices,  um  A/D  de 
tecnologia  CMOS  de  10  bits.  Seu  dla- 
grama  interne,  na  figura  17,  mostra 
que  e  do  tipo  por  aproximagbes  su- 
cessivas,  possuindo  um  SAR,  um  D/A 
e  logica  tristate,  ja  que  e  projetado  pa¬ 
ra  trabalhar  principalmente  com  mi- 
croprocessadores. 

No  entanto,  ele  nao  e  auto-sufl- 
ciente,  na  medida  que  n^o  possui  um 
comparador,  tens§o  de  referenda  e 
clock  internes.  As  principals  caracte- 
ristlcas  deste  dispositive  s^o  um  tem¬ 
po  de  conversSo  de  20  fiS  e  um  erro  de 
quantizagao  maximo  de  ±1/2  LSB. 

Um  dispositive  que  tern  a  qualida- 
de  de  ser  auto-suficlente  e  o  ADC  815, 
um  AID  de  8  bits  da  Datel-Intersil,  e 
cuja  organizagao  Interna  aparece  na 
figura  18.  Ele  tambem  e  do  tipo  de 
aproximagao  sucessiva,  mas  possui 
tensao  de  referenda,  comparador  e  ► 
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sas  de  refer§ncia  por  meio  dessa  tec* 
nologia,  o  que  exigia,  em  muitos  ca¬ 
ses,  a  utilizagao  de  fontes  externas  de 
referencia. 

Com  a  tecnologia  bipolar,  podem 
ser  fabricadas  unidades  de  aproxima- 
gSo  sucessiva  bastante  r^pidas,  fon¬ 
tes  de  referenda  altamente  estaveis  e 
com  boas  caracteristicas  de  ruido. 
Sao  pr6-requisitos  basicos,  quando 
trabalhamos  com  microprocessado- 
res,  que  possuem  alta  velocidade  e 
confiabilidade.  No  entanto,  um  tran¬ 
sistor  bipolar  Integrado  ocupa  mais 
espago,  reduzindo  a  densidade  de  In- 
tegragao  e  aumentando  o  custo.  Cer- 
tos  blocos  de  um  A/D,  como,  por 
exempio,  os  circuitos  de  amostragem 
e  retengao,  tornam-se  de  projeto  bas¬ 
tante  complexo,  se  usarmos  a  tacnica 
bipolar. 

Lima  saida  esta  sendo  tentada 
com  o  uso  da  tecnica  |2l,  que  satisfaz 
as  exigencias  de  alta  velocidade,  da 
tecnica  bipolar,  e  de  baixa  dissipagao, 
da  tecnica  CMOS.  E  o  caso  do  AD  571 , 
um  A/D  de  10  bits  da  Analog  Devices, 
fabricado  com  tecnologia  |2l,  pos- 
suindo  um  tempo  de  conversao  de  40 
fus,  aiam  de  ser  auto-suficiente. 

Quanto  aos  conversores  D/A,  tam- 
bem  tern  ocorrido  Inovagbes  no  que 
se  refere  as  caracteristicas,  metodos 
de  fabricagao  e  aplicagbes.  Ja  ha  mui- 
to  existem  conversores  D/A  compati- 
vels  com  microprocessadores,  tais 
como  o  MC6890,  da  Motorola.  Esse 


clock  internes.  Allado  a  um  erro  de 
quantizagao  de  ±1/2  LSB,  seu  tempo 
de  conversao  a  de  apenas  600  ns. 
Lima  das  caracteristicas  desse  dispo¬ 
sitive  a  o  fato  dele  apresentar  uma 
saida  serlada  de  dados,  possibilitan- 
do  ligagao  com  um  USART  ou,  entao, 
com  um  modem,  para  transmissao  de 
dados  via  linha  telefbnica,  por  exem¬ 
pio. 

Sistemas  inteiros  de  aquisigao  de 
dados  ja  sap  disponiveis  em  um  unico 
integrado.  E  o  caso  do  ADC  0808,  da 
Texas  Instruments,  que  possul  8  ca¬ 
nals  de  entrada  para  sinals  analbgi- 
cos,  multiplex  para  selegao  de  entra- 
das,  um  AID  com  100  ps  de  tempo  de 
conversao,  data  latches  na  entrada  de 
enderegos  e  Ibgica  tristate  na  saida 
de  dados,  para  interface  com  micro¬ 
processadores. 

O  problems  da  densidade  de  Inte- 
gragao  depende  em  multo  da  tecnolo¬ 
gia  empregada  na  fabricagao  do  Inte¬ 
grado.  A  tecnologia  CMOS  foi  a  mais 
usada  na  fabricagao  de  conversores 
monoliticos  por  Integragao,  pois  al6m 
de  serem  mais  precisos  que  os  de 
aproximagao  sucessiva,  possuiam 
baixa  dissipagao  e,  acima  de  tudo, 
baixo  custo  de  produgao.  Entretanto, 
existem  os  problemas  de  velocidade 
mais  lenta  de  conversao,  albm  da  difi- 
culdade  de  integragao  de  fontes  preci- 
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conversor,  que  aparece  na  figura 
19,  possui  8  bits,  settling  time  de 
140  ns  e  naolinearidade  diferencial  de 
±0,19%. 

O  MC  6890  pode  ser  ou  nSo  auto 
suficiente.  Se  o  sinal  de  saida  for  utlli- 
zado  sob  a  forma  de  urn  sinal  de  cor- 
rente,  ele  6  uma  unidade  autosufi- 
ciente,  como  fundo  de  escala  de  —2,5 


mA;  para  obtermos  urn  sinal  de  ten- 
Scio,  devemos  acrescentar  urn  opera- 
clonal  externo.  E  interessante  obser- 
var  que,  nessa  configuraglio,  o  MC 
6890  permite  selecionar  tr§s  valores 
de  fundo  de  escala  unipolar  (  +  5,  +10 
ou  +20  volts)  e  trds  outros,  bipolares 
(±2,5,  ±5  ou  ±10  volts). 

Atualmente,  uma  das  exigencias 
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basicas  a  urn,  D/A  6  que  ele  possua 
uma  unica  fonte  de  alimentagSo.  No 
caso  do  MC  6890,  a  allmentag§o  §  de 
±5  V;  esse  Inconvenlente  n§o  acon- 
tece  com  o  AD  558  da  Analog  Devices, 
que  aparece  na  figura  20.  Este  D/A  de 
8  bits  exige  uma  unica  fonte  de  ali- 
mentagao,  que  pode  variar  de  5  at6  15 
V.  O  AD  558  6  auto-suficlente,  pos- 
suindo,  alem  da  rede  R/2R,  6  claro, 
uma  fonte  de  referenda  e  amplifica- 
dor  de  saida  Internos.  Ademais,  con- 
tern  uma  logica  de  controle  e  data  lat¬ 
ches  que  facilltam  a  interface  com  ml- 
croprocessadores.  Suas  caracteristi- 
cas  principals  s§o  urn  tempo  de  esta- 
bllizaglio  de  1  ^s  e  uma  exatida§o  de 
±1/4  LSB.  O  mals  interessante  e  que 
este  conversor  faz  uso  de  duas  t6cni- 
cas  diferentes,  a  |2l  e  a  ECL. 

A  quantidade  de  exemplos  vistos 
aqui  e  insuficlente  para  cobrir  toda  a 
varledade  de  arquiteturas,  caracteris- 
ticas  e  metodos  de  fabrlcag§o  de  con- 
versores  A/D  e  D/A,  mesmo  porque  as 
necessidades  e  dlversificagSo  das 
aplicagbes  fazem  com  que  a  cada  dia 
surjam  dispositivos  os  mals  comple- 
tos  e  versateis  possiveis. 


Bibliografia 


1.  Allan,  Roger  —  The  inside  news  on  data 
converters  —  Electronics,  17  de  julho 
de  1980,  p^g.  101. 

2.  Amazeen,  Bruce  —  Monolithic  D/A  con¬ 
verter  operates  on  single  supply  — 
Electronics,  28  de  fevereiro  de  1980, 
p^g.  125. 

3.  Gordon,  Bernard  M.  —  Linear  electronic 
analog/digital  conversion  architectures, 
their  origins,  parameters,  limitations 
and  applications  —  IEEE  Transactions 
on  Circuits  and  Systems,  Vo  I  Cas-25,  nP 
7,  julho  de  1978. 

4.  Mokhof,  Nicolas  —  Monolithic  ap¬ 
proach  bears  fruits  in  data  conversion 
—  Electronics,  10  de  maio  de  1979, 
pitg.  105. 

5.  Peatman,  John  B.  —  Microcomputer- 
based  design  —  McGraw-Hill  Book 
Company,  1977. 

6.  Schilling,  Donald  —  Digital  Integrated 
Electronics  —  McGraw-Hill  Kogakusha, 
1977. 

7.  Special  Issue  on  Analog  Circuits  — 

IEEE  Journal  of  Solid-State  Circuits,  Vo! 

SC- 14,  nP  6,  dezembro  de  1979.  B 


74 


OMICROCOMPUTADOR 
AR  NRSSR  ALCANCE 

CONTROLE  DE  TEMPERATURA  AMBIENTE 

MRTE II 

BVM,  Depto.  de  AplicagOes 

Apresentamos  neste  artigo  o  segunda  e  ultima  parte  do  projeto,  a  pro- 
gramogao  do  sistemo  de  controle  de  temperotura.  A  primeira  etapa  a  executor 
e  relocionoro  hardware  disport  fvel  com  a  fungao  dese/odo.  Como  a  propria  po- 
lovro  insinuo,  e  mais  facil  olteror  e  odequor  o  software.  Portanto,  comecemos 
por  esbogor  o  con /unto  completo. 

I  —  LEVANTAMENTO  DO  HARDWARE 

Conforme  a  fig.  1,  temos  urn  gerador  de  1  Hz  para  refe¬ 
renda  de  tempo,  um  gravador  cassete  para  salvamento  de 
dados  e  programas,  uma  impressora  de  relatdrios  e  22  li- 
nhas  para  controle  de  interfaces.  Este  6  o  sistema  disponi- 
vel.  Temos  que  criar  um  programa  que  execute  todas  as 
fungdes  desejadas  com  estes  elementos. 

Damos  abaixo  as  condigbes  de  membria  e  unidades  de 
entrada/saida  do  FAST-1: 

—  RAM:  enderego  1C00  a  20FF,  sendo  que  o  monitor  ocu- 
pa  de  20CC  a  20FF 

—  EPROM:  enderego  de  800  a  17FF 

—  I/O 

—  LInhas  bldirecionais:  Porta  A,  enderego  81 H 

Porta  B,  enderego  82H 
Porta  C,  enderego  83H 
Controle,  enderego  80H 


—  Cassete  e  Impressora 

Mesmo  canal,  a  ser  operado  via  monitor.  Passamos 
agora  ^  montagem  do  programa. 


II  —  MONTAGEM  DO  SOFTWARE 


1  -  Reldgio 

Temos  apenas  um  gerador  de  1Hz  que  interrompe  a 
CPU  a  cada  segundo.  Pode-se  prever  que  determinadas 
operagbes  com  as  interfaces  exigirbo  imunidades  k  Inter- 
rupgSio,  o  que  nos  forga  a  nSo  operar  por  mais  de  um  segun¬ 
do  em  DISABLE,  pois  esse  gerador  nSo  fornece  a  hora  ab- 
soluta,  mas  apenas  um  trem  de  pulsos  de  frequbncia  co- 
nhecida. 

Necessitamos  entao  de  um  contador  de  segundos,  de 
minutos,  de  boras,  de  dias  do  mbs  e  da  semana  e  tambbm 
um  anual.  Isso  para  atender  os  itens  2,  3,  4,  5,  7  e  8  das  atrl- 
bulgbes  do  sistema  (ver  parte,  n?  48).  Como  este  reibgio 
Serb  usado  para  vbrias  fungbes,  apresentaremos  a  hora  e 
data  certa  em  uma  reglbo  determlnada  da  RAM  (fig.  2). 

Uma  vez  calculado  o  tempo  atual,  este  b  depositado  na 
RAM.  Qualquer  outra  rotina  que  precisar  destas  Informa- 
gbes  poderb  apenas  procurb-las  na  RAM.  Vejamos  um  dia- 
grama  de  blocos:  Quando  a  CPU  sofrer  uma  interrupgbo  o 
fluxo  do  programa  b  transferldo  b  subrotina  ITR  (ver  fig.  3).  O 
contador  de  segundos  SS  b  incrementado  de  um;  se  a  con- 
tagem  chegar  a  60,  o  contador  de  minutos  MM  b  Incremen¬ 


tado  de  um  e  o  de  segundos  b  zerado.  Dessa  maneira  sbo 
acertados  os  contadores  de  boras  HH,  de  dia  da  semana 
DS,  de  dia  do  mbs  DM,  de  meses  MS  e  o  anual  A1 A2.  Note- 
se  a  Ibgica  para  ano  bissexto,  permitindo  um  funcionamen- 
to  sem  reajuste  a  cada  4  anos.  Vejamos  o  programa: 

ITR  Dl  ;  inibir  a  novas  interrupgbes 

PUSH  AF 
PUSH  BC 
PUSH  DE 
PUSH  HL 
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r 


r 


ss 

I  I  SE6UND0S 

MM 

I  I  MINUTOS 

HH 

I  I  HORAS 

OS 

I  I  DIA  DA  SEMANA 

OM 

I  I  DIA  DO  MES 

MS 

I  I  MES 

A1 A2  I  I 

i  I  ANO  (I6  BITS) 

\± 


j 


Todos  os  registros  da  CPU  sao  salvos  no  stack,  para 
que  possamos  realizar  qualquer  operagSo  sem  intervir  no 
estado  do  programa  principal. 


OR 

A 

;  limpa  flags  CY  e  AC 

LD 

A,(SS) 

;  obt6m  da  RAM  o  valor  de  “seg” 

INC 

A 

;  incrementa 

DAA 

;  ajuste  decimal 

CP 

60H 

;  chegou  a  60? 

LD 

(SS),A 

;  salva  novo  valor  na  RAM 

JP 

M,FIM 

;  nao,  va  para  o  fim. 

0  contador  de  segundos  6  incrementado  e  verificado 

se  chegou  a  60.  Se  chegou, 

LD 

A,0 

LD 

(SS),A 

;  zera  “seg”  na  RAM 

LD 

A, (MM) 

;  obt6m  da  RAM  o  valor  de  “minutos”. 

OR 

A 

INC 

A 

DAA 

CP 

60H 

;  chegou  a  60? 

LD 

(MM), A 

JP 

M,FIM 

0  mesmo  para  horas: 

LD 

A,0 

LD 

(MM), A 

LD 

A,(HH) 

;  obt6m  na  RAM  o  valor  de  "horas” 

OR 

A 

INC 

A 

DAA 

CP 

24H 

; chegou  a  24? 

LD 

(HH),A 

JP 

M,FIM 

Para  o  contador  de  dias  da  semana,  associamos0  pa¬ 

ra  segunda,  1  para  terga,  2  para  quarta  etc.  Portanto,  quando 
chegar  a  6,  o  prdximo  deve  ser  zero: 

LD 

A,0 

LD 

(HH),A 

LD 

A,(DS) 

;  obtam  “dia  da  semana” 

INC 

A 

AND 

7 

;  mascara  para  maximo  de  7 

CP 

7H 

; chegou  a  7 

JP 

NZ,DMM 

;  nao,  salte 

LD 

A,0 

;sim,  zere  (DS) 

DMM  LD 

(DS),A 

O  acerto  do  dia  do  mds  implica  na  anaiise  de  duas  va- 
riaveis:  qual  mSs  do  ano  (se  6  mSs  de  28, 30  ou  31  dias),  e  se 
a  ano  bissexto  (28  ou  29  dias  em  fevereiro). 


LD 

A,(DM) 

;  obtam  “dia  do  nr 

OR 

A 

INC 

DAA 

A 

LD 

(DM),A 

LD 

A, (MS) 

;  obtam  “mas” 

CP 

2 

;  a  fevereiro? 

JP 

Z,FEV 

;  Sim  salte 

CP 

4H 

;  a  abril  (30  dias)? 

HH  0 

DS  DS  -F  1 

DS 

DS  A7| 

o 

\ 

Lil 

M  +  l| 

SIM 


DM-^  0 

^^M«  3I^>— 

1 

MS^MS4*1  1 

^AO 

1 - p  -  1 
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JP 

Z,M30 

;  Sim,  salts 

CP 

6H 

; 6  junho? 

JP 

Z,M30 

CP 

9 

;  6  setembro? 

JP 

Z,M30 

CP 

11D 

:  6  novembro? 

JP 

Z,M30 

JP 

M31 

;  6  m6s  de  31  dias? 

FEV 

LD 

E,25D 

;  6  fevereiro? 

LD 

A.(A2) 

;  vetificar  se  6  ano  bissexto 

LOOP 

OR 

A 

ADD 

4 

DAA 

JP 

Z,BSX 

;  6  ano  bissexto 

DEC 

E 

JP 

Z.NBSX 

;  nSo  6  ano  bissexto 

JP 

LOOP 

* 

BSX 

LD 

A, (DM) 

;  fevereiro  de  29  dias 

CP 

30H 

JP 

M.FIM 

JP 

MES 

NBX 

LD 

A, (DM) 

;  fevereiro  de  28  dias 

CP 

29 

JP 

M.FIM 

JP 

MES 

M31 

LD 

A, (DM) 

:  obt^m  dia  do  m6s 

CP 

32H 

JP 

M.FIM 

JP 

MES 

M30 

LD 

A, (DM) 

CP 

31 H 

JP 

M.FIM 

MES 

LD 

A.1 

;  6  dia  1 

LD 

(DM).A 

;  salva  na  RAM 

LD 

A.(MS) 

;  incrementa  “m6s” 

OR 

A 

INC 

A 

DAA 

LD 

(MS).A 

CP 

13 

;  acabou  o  ano? 

JP 

M.FIM 

;  nSo,  salte 

LD 

A.1 

;  Sim,  6  janeiro 

LD 

(MS).A 

OR 

A 

LD 

HL.(A1A2) 

;  obt6m  o  "ano”  da  RAM 

INC 

HL 

;  incrementa  o  “ano” 

LD 

A.L 

;  ajuste  decimal  em  16  bits 

DAA 

LD 

L,A 

LD 

A.H 

JP 

NC.  LOOP2 

INC 

A 

LOOP2 

OR 

A 

DAA 

LD 

H.A 

LD 

(A1A2).HL 

FIM 

POP 

HL 

;  restaurar  registros 

POP 

DE 

POP 

BC 

POP 

AF 

El 

;  autoriza  novas  interrupgSes 

RET 

;  retomo  ao  programa  principal 

Nessa  seqQ§ncia,  se  6  m§s  de  30  dias  (abril,  junho,  se- 
tembro  ou  novembro),  6  realizado  urn  saldo  para  M30,  onde 
6  testado  se  o  dia  chegou  a  31.  Se  chegou,  o  registro  MS 
(nn§s)  6  zerado  e  a  subrotina  passa  ^  fase  seguinte.  Se  for 
m§s  2  (fevereiro),  6  feito  urn  teste  de  ano  bissexto;  ano  bis- 
sexto  6  aquele  terminado  em  00, 04, 08, ...  e  96  e  a  pequena 
rotina  explica-se  por  si  s6.  Se  for  ano  bissexto,  o  teste  6  fei¬ 
to  com  30  dias;  se  nSo,  o  teste  6  a  29  dias.  Nao  ocorrendo 
nenhum  dos  dois  casos,  conclui-se  que  6  mSs  de  31  dias  e 
o  salto  6  dado  para  M31.  A  fase  seguinte  Inicia-se  no  label 
mSs  e  incrementa  o  ano,  ocorrendo  uma  pequena  rotina  pa¬ 
ra  o  devido  ajuste  decimal  em  16  bits  (j^  que  o  ano  6  anota- 
do  em  4  digitos  decimals  de  4  bits  cada).  Por  fim,  sSo  res- 
taurados  todos  os  registors  da  CPU  e  o  comando  do  pro- 
cesso  6  devolvido  ao  programa  principal. 

2  —  Interfaces 

O  tratamento  de  Interfaces  por  parte  de  microcompu- 


tadores  basela-se  em  2  InstrugOes: 

AND  (produto  l6gico) 

OR  (soma  I6glca) 

Ou,  melhor,  com  o  AND  b  possivel  urn  bit  isolado  den- 
tro  de  um  byte,  que  pode  ser  urn  byte  de  controle  de  uma  in- 
terface,  e  com  o  OR,  o  oposto,  ou  seja,  llgar  (levar  ao  estado 
“1  ”  ou  alto)  um  bit  isolado.  Por  exempio:  suponha  que  o  pro¬ 
grama  principal  deseje  llgar  o  alarme  sonoro  por  melo  se- 
gundo;  a  interface  para  esse  alarme  (sugestSo)  poderia  ser  a 
representada  na  fig.  4: 


ALTO- 

FALANTE 


LINHA  1  =  1  corrente  CC  no  alto-falante 
LINHA  1=0  alto-falante  desllgado 

Gerando  um  trem  de  pulsos  (ou  uma  onda  quadrada) 
na  linha  1,  obteremos  um  som  audivel  no  alto-falante.  Po- 
r6m,  a  linha  1  6  um  dos  8  bits  (bit  O)  da  porta  A,  e  os  outros  7 
nSo  devem  ser  alterados  durante  a  operagSo  com  o  alarme. 
O  programa  abaixo  opera  o  alarme: 


ALARME  LD 

B,93D 

LD 

A,CTRA 

:  controle  da  porta  A 

CICLO 

OR 

1 

;  liga  alto-falante 

OUT 

LD 

(81), A 

C,FF 

;  aciona  interface 

CONTI 

DEC 

JP 

C 

NZ,CONT1 

;  espera  de  2,6  ms 

AND 

1 

;  desliga  alto-falante 

OUT 

(81).A 

;  aciona  interface 

CONT2 

DEC 

JP 

C 

NZ,CONT2 

DEC 

B 

;  passou  0,5  s? 

JP 

RET 

NZ,CICLO 

;  nSo,  saltar 
;  sIm,  terminar 

O  registro  B  6  carregado  com  93  decimal,  que  ser^  a  re¬ 
ferenda  de  tempo  de  0,5  s.  CTRA  b  uma  palavra  de  controle 
armazenada  na  RAM,  que  contem  o  estado  da  porta  A.  O  bit 
zero  6  o  bit  do  alarme;  quando  executamos  OR  1,  llgamos  o 
bit  zero.  Em  segulda,  6  dado  um  output  na  porta  A,  Ou  seja, 
transferlmos  o  conteudo  do  acumulador  do  processador  ao 
lado  externo  da  porta  A  e,  entao,  o  alto-falante  6  aclonado. 
O  loop  que  ocorrer^  a  seguir  sere  para  gerar  apenas  uma  es- 
pera  de  aproximadamente  2,6  ms  (O  FAST-1  opera  a  uma 
frequencia  de  clock  de  1,3  MHz),  pols  o  registro  C  sere  de- 
crementado  254  vezes,  antes  de  chegar  a  zero  (FF-1  hexade¬ 
cimal).  Portanto,  o  alto-falante  ficare  ligado  por  2,6  ms.  Com 
a  Instrugeo  AND,  o  falante  e  desllgado  e  o  proximo  loop  ge- 
ra  outra  espera  de  2,6  ms.  Em  segulda,  o  registro  B  6  decre- 
mentado  e  o  cicio  de  llgar  e  desligar  o  falante  se  repete  por 
93  vezes  je  que  (2,6  -f  2,6  ms)  x  93  =  0,5  s. 

Ouviremos,  enteo,  no  alto-falante,  por  meio  segundo, 
um  tom  de  192  Hz  e  suas  harmbnicas.  Percebe-se  que  o 
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controle  de  todas  as  unidades  do  complexo  deve  se  basear 
neste  conceito. 

Apresentamos  apenas  o  diagrama  de  blocos  do  pro- 
grama  principal,  que  pode  ser  perfeltamente  desenvolvido 
(figuras  5a  a  5e).  As  unidades  cassete  e  impressora  tamb^m 
podem  ser  desenvolvidas  assim  como  programas  de  fun- 
gbes  especlais.  Esperamos  neste  artigo  ter  dado  uma  vIsSo 
de  urn  projeto  a  microprocessadores,  de  ter  mostrado  que  a 
gama  de  apllcagbes  6  praticamente  illmitada,  e  que  o  seu 
aproveltamento  adequado  6  mals  Interessante  do  que  apa- 
renta. 


5(a) 


CALCULAR  QUANTOS  MINUTOS 
FALTA  PI  AS  9H 


CALCULAR  QUANTOS  ®C  FOR  MINUTO 
DEVE  VARIAR  A  TEMP.  DE  CADA  SALA 


ACIONAR  O  COMPLEXO  DE  ACORDO 
COM  os  CALCULOS  ANTERIORES 


5(b) 


NA  QUALIDADE  E  NOS  PREQOS, 
NINGUEM  SUPERAA 


Faga-nos  uma  consulta. 
Grandioso  estoque  de  pe^as 
e  componentes  eletrdnicos. 


Com^rcio  de 
Materials 
El^tricos  e 
Eletrdnicos  Ltda. 


Rua  dos  Campineiros,  289  -  Mooca 
Sao  Paulo  -  Fone:  92-1887 
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CALCULAR  QUANTOS 
MINUTOS  FALTAM  P/  18H 


I 


CALCULAR  QUANTOS  ®C  POR 
MINUTO  DEVE  VARIAR  A  TEMPERATURA 
DE  CADA  SALA 


ACIONAR  O  COMPLEXO  DE  ACORDO 
COM  OS  CALCULOS  ANTERIORES 


5(e) 

VI. 
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PROCESSADOR  DE  VIDEO  SIMULA 
IMAGENS  TRIDIMENSIONAIS 

Interface  de  boixo  custo  e  capoz  de  produzir  complexos  graficos 
coloridos,  com  objetos  representodos,  seporodo  ou  simultaneomente,  o 
profundidades  aparentemente  diferentes. 


Karl  Guttag  e  John  Hayn  Texas  Instruments  Inc.,  Dallas,  Texas 


A  proporgSo  em  que  os  sistemas  dom^sticos  de  com- 
putagSo  vSio  firmando  suas  bases  na  decada  de  80,  estSo 
criando  tamb^m  uma  demanda  de  interfaces  mais  aperfei- 
goados  entre  computadores  e  receptores  comuns  de  TV.  E 
at6  agora,  mesmo  para  atingir  a  resolugSo  suficiente  para 
simples  jogos  de  video,  os  terminals  de  video  dom^sticos 
necessitam  de  v^irios  CIs  de  pequena  e  m6dia  integragSo. 

O  processador  de  video  TMS  9918  representa  uma  no¬ 
va  geragSo  de  interfaces,  tornando  possivel  a  exibigSo  de  15 
cores,  com  v^irias  sobreposigbes  e  grande  resolugSo,  tudo  a 
baixo  custo.  Sendo  urn  dos  integrados  LSI  mais  complexos 


produzidos  pela  Texas,  o  VDP  (Video  Display  Processor- 
processador  de  video)  foi  projetado  para  efetuar  processa- 
mento  de  dados,  exibigSo  de  material  educative  e  entrete- 
nlmento.  Contbm  uma  interface  com  memdria  mapeada 
compativel  com  a  maioria  dos  microprocessadores  mais 
populares;  e,  como  o  VDP  renova  sua  memdria  automatica- 
mente,  aldm  de  aceltar  conexSo  direta  com  monitores  nor¬ 
mals  de  video,  poucos  outros  componentes  s§o  necess4i- 
rios  para  se  implementar  um  sistema  complete. 

O  formate  do  VDP,  orlentado  ^  formagSo  de  objetos, 
criou  uma  nova  abordagem  na  apresentagSo  de  gr^iflcos: 


Pianos  em  3  dimensoes  —  O  integrado  9918  oferece  um  total  de  36  pianos  de  imagens  para  video,  a  profundidades  vari^iveis,  com  a 
finalidade  de  produzir  a  ilusSo  de  tridimensionalidade.  Dos  36  pianos,  32  contem  objetos  e  sSo  denomlnados  “fantasmas” 
(sprites)-,  cada  piano  desse  apresenta  areas  transparentes  que  permitem  visualizar  o  piano  subsequente. 
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com  eie,  as  imagens  podem  ser  primeiramente  definidas  e, 
depois,  r^iplda  e  suavemente  deslocadas  na  tela,  por  melo 
de  redefInigSes  de  suas  coordenadas,  ao  Inv6s  de  redefinlr 
a  tela  Intelra.  E  os  detalhes  aparentemente  mais  prbximos 
parecem  deslocar-se  “por  cima*’  dos  detalhes  inferiores, 
dando  a  llusao  de  tridimensionalldade.  O  display  de  elevada 
resolugao  esta  organizado  sob  a  forma  de  256  por  192  ele- 
mentos  de  imagem  —  que  sSo  os  menores  elementos  con- 
troiaveis  do  video.  Quatro  quilobytes  de  memdrias  RAM  ex¬ 
terna,  apenas,  podem  controlar  os  49052  elementos  de  ima¬ 
gem. 

Aldm  das  15  cores-padrSo  disponiveis,  existe  ainda  a 
opgao  de  transpardncia,  podendo  tambdm  ser  acrescenta- 
do  urn  sinal  externo  de  video.  As  modalidades  de  operagSo 
sao  quatro,  ao  todo:  duas  para  graficos,  que  conferem  a  tela 
a  melhor  resolugao  possivel,  com  cdlulas  multicoloridas  de 
8x8  elementos  de  imagem,  definidas  pelo  usuaho;  uma 
para  imagens  de  varies  cores,  mas  de  menor  resolugao;  e 
uma  ultima  para  textos,  atravds  da  qual  podem  ser  exibidos 
caracteres  alfanumdricos  normais. 

Plano,  mas  tridimensional 

A  tela,  com  esse  novo  integrado,  passa  a  apresentar 
urn  conjunto  de  imagens,  cada  qual  especificada  para  uma 
certa  “profundidade”;  para  uma  melhor  visualizagdo,  me¬ 
lhor  imagind-las  colocadas  sobre  vdrios  pianos  geomdtrl- 
cos  Independentes  (figure  1).  Tais  imagens  planas  separa- 
das  sdo  empilhadas  no  tubo  de  imagem,  de  tal  forma  que, 
sempre  que  urn  objeto  mdvel  entre  em  contato  com  outro, 
em  piano  Inferior,  tem-se  a  ImpressSo  de  sobreposIgSo,  ou 
seja,  de  que  urn  objeto  estd  passando  por  sobre  ou  peia 
f rente  do  outro.  Cada  piano  estd  submetido  a  urn  sistema 
de  prioridade  e,  como  s6  h4  urn  objeto  em  cada  piano,  a  ma- 
nipulagSo  das  Imagens  6  facilmente  programada. 

A  opgSo  de  transpar§ncia  permite  que  os  pianos  infe¬ 
riores  aparegam,  para  que  se  possa  representar,  poj  exem- 
plo,  uma  estrutura  com  janelas.  O  piano  de  fundo  6  preto, 
de  forma  que  quando  os  demais  pianos  s3o  comutados  pa¬ 
ra  transpar^ncla  e  o  video  externo  nSo  es\^  sendo  utilizado, 
a  tela  surje  completamente  negra. 
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FormagSo  dos  objstos  —  Os  “fantasmas”  normalmente  represen- 
tam  Imagens  de  video  de  objetos,  sendo  def  inidos  por  uma  distrlbui- 
gaodebitsnamemdrla.  Urn  “fantasma“  normal  consistede  64  bits, 
onde  os  “1”  representam  cor  e  os  “0”,  transparfincia.  O  "fantasma” 
malor  mostrado  na  f  igura  requer  256  bits  para  ter  seu  formato  def  ini- 
do. 


O  sinal  externo  de  video,  por6m,  pode  ser  apresentado 
neste  piano  de  fundo.  O  piano  imediatamente  superior  a  es¬ 
se,  denominado  “cortina”  6  colorldo  e  um  pouco  maior  que 
os  restantes,  de  modo  a  formar  uma  moldura  retangular  em 
torno  das  Imagens.  Em  segulda,  vem  o  piano  de  dlstrlbur- 
gSo  multicor,  sobre  o  qual  passam  os  objetos  dos  pianos 
superiores.  Estes  cont^m  o  que  se  convenclonou  chamar 
de  “fantasmas”  —  caracteres  gr^ificos  formando  objetos, 
ocm  um  qontorno  transparente.  Os  32  pianos  de  “fantas¬ 
mas’’  podem  conter  Igual  numero  de  objetos,  ou,  desde  que 
cada  “fantasma’’  seja  de  uma  s6  cor,  v^rlos  pianos  adjacen- 
tes  podem  ser  usados  para  compor  um  objeto  multicolorl- 
do. 

Os  “fantasmas”  representam  objetos 

O  “fantasma”  comum  6  especificado  por  uma  distri- 
buigSo  de  8  X  8  bits,  mantida  na  memorla;  cada  cor,  ai,  6  re- 
presentada  pelo  bit  “1”,  enquanto  o  “0”  representa  transpa- 
r§ncia.  Pode-se  obter  “fantasmas”  maiores  empregando 
uma  distrlbuigSo  de  16  x  16  bits  (figure  2)  ou  ampliando  o 
existente  por  um  fator  de  4.  Juntando  essas  duas  t6cnicas, 
pode-se  obter  um  “fantasma”  16  vezes  maior  que  o  normal. 
Tais  fungdes  sSo  controladas  por  2  bits  no  registrador  de 
controle  (6  precise  esclarecer  que  a  fungSo  amplladora  au- 
menta  o  tamanho  ^s  custas  da  resolug§o,  mas  reduz  os  re¬ 
quisites  de  memorla). 

Cada  “fantasma”  pode  se  movimentar  independente- 
mente  e  6  definido  por  4  atributos  (figure  3);  dos  4  bytes  de 
memoria  que  definem  o  “fantasma”,  os  2  primeiros  especi- 
ficam  sua  posigSo  horizontal  e  vertical,  enquanto  o  terceiro 
define  sua  distribuigao  de  bits  (sendo  chamado,  por  isso,  de 
“nome”  do  “fantasma”)  e  o  quarto  utilize  os  ultimos  4  bits 
para  determiner  a  cor  do  “fantasma”.  Uma  fungao  exclusive 
permite  a  um  bit  contido  no  A?  byte  o  deslocamento  do 
“fantasma”  de  32  elementos  de  imagem  para  a  esquerda, 
de  modo  que  os  objetos  paregam  estar  gradualmente  sur- 
gindo  daquele  iado  da  tela. 

Os  “fantasmas”  sSo  os  elementos  ativos  do  display. 
Eles  pode  ser  facilmente  deslocados  pela  tela  atrav^s  de 
uma  simples  alteragSo  em  seus  indicadores  de  posIgSo.  De- 
monstragdes  de  deslocamentos  secundarios,  tal  como  o  gi- 
rar  das  rodas  de  um  carro  em  movimento,  podem  ser  efetua- 
das  “nomenado-se”  v^irios  “fantasmas”  similares  em  dife- 
rentes  posigdes  de  rotagSo  (neste  caso,  em  particular),  e  em 
seguida  trocando-se  os  “nomes”  dos  mesmos  na  tabela  de 
atrlbuigdes. 

As  distiibuigoes  sao  graficas 

O  piano  multicor  ou  de  distribuigdo  6  normalmente 
usado  como  superficie  para  os  “fantasmas”  mdveis.  Pode- 
ria  ser,  por  exempio,  uma  nebulosa  multicolorida  atr^is  de 
v^trias  naves  espaclais,  com  tamanhos  e  formatos  vari^iveis. 
Sempre  que  um  objeto  entre  em  contato  com  outro,  na  tela, 
uma  “bandeira”  d  levantada  em  algum  dos  registradores  In- 
ternos,  de  forma  que  o  processador  possa  saber  do  ocorri- 
do  e  manipular  a  possivel  “colisSo”. 

As  modalidades  grdficas  produzem  32  colunas  de  24  li- 
nhas  com  cdlulas  de  8  x  8  elementos  de  imagem;  cada 
uma  das  768  cdlulas  d  mapeada  por  intermddio  de  uma  ta¬ 
bela  de  distribuigdo  existente  na  memdria.  Cada  dado  da 
memdria  d  um  “nome”,  utilizado  para  apontar  dados  na  ta¬ 
bela  de  distribuigdo  (figure  4).  Como  os  dados  de  dlstribui- 
gdo  tern  8  bytes  de  comprimento,  a  exempio  das  tabelas  de 
“fantasmas”,  no  mdximo  6144  bytes  serdo  requerldos  para 
essa  tabela.  Cada  dado  da  tabela  do  gerador  define  uma  cd- 
lula,  mas,  no  caso  de  grdficos,  os  nivels  “1”  representam 
uma  cor  e  os  nivels  “0”,  outra,  que  ndo  d  necessariamente 
transparente. 

As  duas  modalidades  grdficas  diferem  entre  si  em  dois 
aspectos  —  no  numero  de  cdlulas  Isoladas  que  poderSo 
aparecer  na  tela  e  na  constitulgdo  colorlda  de  cada  cdlula. 

Na  modalidade  grdfica  mais  sofisticada,  cada  cdlula  d  isola-  ^ 


84 


LABORATORIO 
DE  EFEITOS 
LUMINOSOS 


Term6metros,  detectores  de  zero, 
tacometros,  indicadores  de  tensSo  da 
rede,  luzes  sequenciais,  voltimetros 
com  extended  range  e  indicaqSo  de 
sobrecarga,  etc.  Esses  s^o  apenas  al- 
guns  exemplos  de  aplicagdes  possi- 
veis  com  o  Laboratbrio  de  Efeitos  Lu- 
minosos. 

Na  verdade,  este  kit  e  mais  sim¬ 
ples  do  que  possa  parecer.  Trata-se  de 
urn  indicador  de  niveis  de  tensSo  for- 
mado  por  10  comparadores,  todos 
contidos  num  unico  integrado  (o  novo 
LM  3914),  ^  saida  dos  quais  s§o  liga- 
dos  10  LEDs. 


KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 
AVENDAiNAFILCRES 
EREPRESENTANTES 

V _ _ _ J 

Localizagao  dos  ‘‘fantasmas”  —  Os  “fan- 
tasmas”  sSo  posiclonados  e  deslocados 
de  acordo  com  suas  coordenadas  verti- 
cais  e  horizontals  armazenadas  na  mem6- 
ria.  A  tabela  de  atribuigOes  dos  “fantas- 
rnas”  define  tamb6m  a  cor  e  cont6m  um 
bit  que  os  desloca  para  a  esquerda,  de 
forma  que  os  objetos  possam  surgir  aos 
poucos  na  tela. 


J 


da,  requerendo  todos  os  6144  bytes  da  membria.  A  outra 
modalldade  permits  que  apenas  256  cblulas  isoladas  sejam 
definidas,  proporcionando  assim  uma  significativa  econo- 
mia  de  membria,  que  exige  apenas  20^  bytes. 

Compromissos  na  cor 

As  opgbes  de  cores  para  cada  cblula  tambbm  envol- 
vem  um  compromisso  entre  capacidade  de  membria  e  ver- 
satilidade.  A  modalldade  gr^flca  mais  simples  possibllita 
apenas  duas  cores  diferentes  para  cada  bloco  de  olto  cblu- 
las,  enquanto  a  mais  sofisticada  permits  a  cada  linha,  den- 
tro  de  cada  cblula,  a  utlllzagao  de  duas  cores  separadas.  A 
primeira  opgSo,  porbm,  emprega  somente  32  bytes  de  me¬ 
mbria,  onde  a  segunda  precisa  de  mais  6144  bytes,  que 
cada  uma  das  8  linhas  por  cblula  requer  um  byte  na  tabela 
de  cores.  Em  ambos  os  casos,  os  primelros  4  bits  da  tabela 
de  cores  representam  a  cor  dos  niveis  “1”  e  os  bits  menos 
significativos,  os  niveis  “0”.  Na  figura  4  temos  llustrada  a 
utilizagAo  de  opgSo  grAfica  mais  simples. 

O  Integrado  VDP  conta  com  registradores  ae  enderego 
de  base  para  as  v4rias  tabelas,  de  forma  que  as  mesmas  po- 
dem  ser  guardadas  na  membria  e  depols  deslocadas  pela 
variagdo  do  enderego  de  base;  dessa  maneira  a  tela  inteira 
pode  ser  deslocada  instantaneamente,  pela  inscrigSo  em 
um  unico  registrador. 

Uma  alternativa  mais  convenclonal  ^  modalldade  grAfi- 
ca  por  distrlbulgao  6  a  modalldade  multicor,  que  consiste 
de  3072  quadrados  coloridos,  cada  um  com  uma  cor  sblida 


(ou  transparente)  e  medindo  4  elementos  de  imagem  de  la- 
do.  Os  quadrados  fleam  organizados  num  crivo  de  64  por 
48,  cada  qual  com  sua  cor  indicada  numa  tabela  de 
“nomes”,  na  membria.  Os  “nomes”  sSo  mapeados  na  tela 
de  acordo  com  sua  posigdo  na  tabela.  Esta  modalldade  sa¬ 
crifice  um  pouco  da  resolugdo  em  prol  da  capacidade  de 
mapeamento  de  membria,  apesar  dos  “fantasmas”  de  reso- 
lugao  elevada  continuarem  disponiveis. 

Displays  alfanumeiicos 

A  modalldade  de  textos  fol  planejada  principalmente 
para  servir  ^s  apiciagoes  alfanumbricas  normals;  utlllza,  ao 
contr^rio  das  demais,  um  unico  piano.  Esta  modalldade  or¬ 
ganize  a  tela  em  24  linhas  de  40  cblulas  de  caracteres,  cada 
cblula  compreendendo  6x8  elementos  de  Imagem,  o  que 
permite  exibir  40  caracteres  ASCII  cinco  por  sete  numa  unl- 
ca  linha,  com  espago  de  dols  elementos  de  Imagem  entre 
caracteres  e  linhas.  Apenas  duas  cores  sSo  disponiveis 
nesta  modalldade  e  os  “fantasmas”  sSo  automaticamente 
inibidos.  Assim,  o  gerador  de  figures,  nesse  caso,  torna-se 
o  tradiclonal  gerador  de  caracteres  dos  sistemas  normals; 
no  entanto,  aqui  o  gerador  de  caracteres  flea  armazenado 
em  uma  membria  RAM,  o  que  facillta  a  criagao  de  simbolos 
especiais. 

O  processador  de  video  foi  felto  para  aceitar  conexSo 
com  varlos  elementos  externos,  minimizando  o  numero  de 
integrados  necessarlos.  Possui  uma  rede  de  soma  e  um 
controls  de  chaveamento.  Internes,  a  fim  de  habilitar  seleti- 
vamente  as  informagbes  externas  de  video.  Uma  entrada  de 
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Distribuigoes  de  fundo  —  A  modalidade 
de  distribuigSo  gr^ifica  fornece  os  fundos 
de  maior  resolugao.  A  designagSo  de  cada 
uma  das  768  c6lulas  que  compdem  tela  de- 
termina  nSo  s6  a  distribuigao,  como  tam- 
b6m  a  tabela  de  cores,  definindo  as  cores 
atribu'idas  aos  “uns”  e  “zeros”. 


sincronizagao  proporciona  a  fonte  externa  de  sinal  o  con- 
trole  sobre  o  tempo  das  linhas  horizontals,  assim  como  so- 
bre  o  numero  de  linhas  verticals.  Ele  tambem  fornece  uma 
saida  de  clock  de  3,58  MHz,  de  forma  que  o  travamento  em 
fase  da  cor  tambem  possa  ser  controlada  por  uma  fonte  ex¬ 
terna;  tal  arranjo  possibilita  a  operagSo  com  fontes  externas 
entrelagadas  e  nSo-entrelagadas. 

Uma  das  aplicagbes  possiveis  para  o  video  externo  se- 
rla  a  exibigSo  de  legendas  para  pessoas  surdas,  onde,  ja 
que  o  texto  6  aplicado  localmente,  com  a  informagao  sendo 
enviada  durante  o  retrago,  nbo  e  necess^rio  distrair  as  ou- 
tras  pessoas,  que  nlio  tenham  requisitado  o  servigo.  Em 
apllcagoes  educacionals,  pode-se,  por  exempio,  encobrir  as 
respostas  na  tela,  atb  que  as  questbes  sejam  respondidas 
corretamente;  b  possivel  tambem  acrescentar  frases  de 
congratulagbes  a  cada  resposta  certa.  Alem  disso,  v^irlos 
VDPs  poderiam  ser  encadeados  para  char  efeitos  visuals 
mais  espetaculares. 

Memoria  do  display 

O  Integrado  VDP  fol  projetado  para  ser  conectado  dire- 
tamente  a  memorlas  RAM  dinamicas  de  baixo  custo.  Ele 
produz  os  necess^rios  enderegos  de  linha  e  coluna  para 
memorlas  de  4  ou  16  k,  albm  de  efetuar  automaticamente  o 
reforgo  de  informagbes  das  mesmas.  E  nessa  RAM  externa 
que  sSo  guardadas  todas  as  tabelas  j^i  menclonadas;  os  en¬ 
deregos  de  base  das  tabelas  sbo  determinados  por  urn  con- 
junto  de  registradores  Intbrnos  do  prbprio  VDP.  Como  uma 
tela  completa  de  informagbes  pode  requerer  ate  4  kbytes  de 
memoria,  urn  sistema  dotado  de  16  kbytes  permitiria  ao  pro- 
gramador  armazenar  quatro  telas  inteiras  e  separadas,  que 
poderiam  ser  alternadas  pela  simples  alteragbo  dos  regis¬ 


tradores  de  base  pelo  processador  hospedeiro.  O  VDP  utili- 
za  rotas  de  dados  com  8  bits  de  largura  para  se  comunicar 
com  a  memoria  e  age  como  interface  entre  o  processador 
hospedeiro  e  as  memorlas;  assim  sendo,  nbo  ha  necesslda- 
de  de  circuitos  externos  adicionais  para  resolver  prioridade 
de  acesso  ^  memoria  entre  o  processador  de  video  e  o  hos¬ 
pedeiro. 

Interface  com  o  processador  hospedeiro 

A  interface  do  processador  hospedeiro  emprega  uma 
barra  de  dados  de  8  bits,  de  aplicagbo  geral,  com  tres  sinais 
de  controle  que  apresentam  temporizagao  compativel  com 
os  microprocessadores  mais  populares,  o  que  faz  com  que 
exija  um  mlnimo  de  componentes  de  interface. 

Essa  interface  e  usada  para  carregar  enderegos-base 
de  dados  e  tabelas,  ler  status  e  transferir  dados  para  dentro 
e  para  fora  da  memoria  de  display.  Ela  inclul  um  registrador 
auto-incrementador  de  14  bits,  que  e  inicialmente  carrega- 
do  pelo  hospedeiro  com  a  finalidade  de  enderegar  ate  16 
kbytes  de  membria  de  video;  a  caracteristica  de  incrementa- 
gbo  propria  acelera  o  acesso  da  memoria  do  hospedeiro  ^s 
tabelas  de  video. 

O  processador  de  video  fornece  todo  o  sinal  de  video 
composto,  em  cores,  Incluindo  os  sinais  de  sincronismo, 
apagamento  e  cor  para  imagem  nbo-entrelagada.  Com  ape- 
nas  um  resistor  externo  de  aterramento  e  um  modulador  de 
rbdio-frequencia,  pode-se  llgar  o  processador  de  video  a 
uma  TV  comum. 

©  —  Copyright  Electronics  International 
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A  ORGANIZAQAO  DO 
COMPUTADOR  DIGITAL 

Todos  os  computadores  digitais  sao  compostos  de  quatro  unidades  b^sicas:  a  me- 
moria,  a  unidade  logica-aritmetica  (ULA)  e  a  unidade  de  entrada/saida.  Urn  bom  entendimen- 
to  da  operagao  de  urn  computador  digital  deve  comegarno  conhecimento  destas  quatro  se- 
goes,  como  funcionam  e  como  se  interrelacionam. 


Os  quatro  grandes  blocos  e  o  mo- 
do  como  se  relacionam,  acham-se  es- 
quematizados  no  diagrama  da  figura 
1-27.  Comecemos  a  analise  pela  me- 
mdria. 

A  memoria 

O  coragSo  de  qualquer  computa¬ 
dor  digital  h  sua  memdria,  pois  e  nes- 
ta  que  ficam  guardados  o  programa  e 
os  dados.  Como  ja  dissemos  em  outra 
ocasi^o,  o  programa  e  uma  serie  de 
instrugdes  que  s§o  armazenadas  e 
executadas  em  sequencia  para  levar 
adiante  alguma  fungSo  especifica.  As 
instrugoes  fazem  com  que  o  computa¬ 
dor  manipule  os  dados  de  forma  ade- 
quada. 

As  memorias  dos  computadores 
s§o  organizadas  como  urn  grande  gru- 
po  de  locais  de  armazenagem  para  pa- 
lavras  binarias  de  comprimento  fixo. 
Uma  instrug^o  de  computador  nSo  e 
nada  alem  de  uma  palavra  binaria  cujo 
padrao  de  bits  define  uma  fung§o  es¬ 
pecifica  a  ser  desempenhada.  O  dado 
a  ser  processado  pelo  computador 
tambem  6  uma  palavra  binaria.  Uma 
membria  de  computador  e  urn  acumu- 
lo  de  registradores  de  armazenamen- 
to  para  estas  palavras  de  instrugbes  e 
dados.  A  maioria  dos  computadores 
tern  membrias  capazes  de  guardar 
muitos  milhares  de  palavras. 


Os  computadores  digitals  tiplca- 
mente  tern  urn  tamanho  de  palavra  fi¬ 
xo.  Palavras  de  32  bits  sSo  comuns 
para  muitos  dos  grandes  computado¬ 
res.  Os  mlnicomputadores  geralmen- 
te  utillzam  palavras  de  16  bits.  E  os 
microprocessadores  usualmente  pos- 
suem  palavras  de  8  bits.  O  tamanho 
das  membrias  varla  de  aproxlmada- 
mente  algumas  centenas  de  palavras 
a  varlas  centenas  de  milhares  de  pala¬ 
vras  armazenadas.  Urn  mlnicomputa- 
dor  tipico  pode  oferecer  4096  palavras 
de  16  bits.  Urn  microprocessador  po¬ 
de  usar  1024  palavras  de  8  bits  na  me- 
mbrla.  O  numero  de  palavras  na  me- 
mbria  e  geralmente  alguma  potencia 
de  dois. 

Cada  lugar  da  membria  e  como 
urn  registrador  de  armazenamento.  Os 
dados  podem  ser  carregados  no  regis¬ 
trador  e  retidos.  A  palavra  pode  tam¬ 
bem  ser  lida  para  desempenhar  algu¬ 
ma  operagSo  fora  da  membria.  A  cada 
palavra  da  membria  b  dada  uma  locali- 
zagSonumerada  chamada  enderego.O 
enderego  b  uma  palavra  binaria  usada 
para  localizar  uma  determlnada  pala¬ 
vra  na  membria.  O  procedimento  nor¬ 
mal  e  guardar  as  palavras  de  instru- 
gbes  em  lugares  sequenciais  na  me¬ 
mbria.  A  palavra  de  instrugbo  geral¬ 
mente  contbm  urn  enderego  que  refe- 
re-se  a  locallzagbo  de  alguma  palavra 


dado  a  ser  usada  na  realizagbo  de 
uma  operagao  especificada.  As  instru- 
gbes  armazenadas  nos  lugares  se¬ 
quenciais  da  membria  sao  executa¬ 
das  uma  a  cada  vez  atb  que  a  fungao 
desejada  seja  realizada. 

A  malor  parte  dos  modernos  com¬ 
putadores  digitais  usa  membria  seml- 
condutora.  Estas  sbo  os  circuitos 
MOS  LSI  onde  o  dado  b  armazenado 
em  flip-flops  ou  como  carga  num  ca¬ 
pacitor.  As  membrias  semicondutoras 
sbo  pequenas,  rapidas  e  baratas.  Mui¬ 
tos  computadores,  entretanto,  ainda 
usam  membrias  de  nucleo  magnbtico. 
Nestas  membrias,  o  dado  blnario  b  ar¬ 
mazenado  em  minusculos  nucleos 
magnbticos;  magnetizando-se  o  nu¬ 
cleo  em  uma  diregbo  temos  urn  zero 
blnario  armazenado;  magnetizando-o 
na  diregbo  oposta  se  fara  armazenar 
um  “1”  binbrio.  O  circuito  eletrbnico 
associado  com  os  nucleos  b  usado 
para  guardar  dados  na  membria  e  le- 
los.  A  vantagem  das  membrias  de  nu¬ 
cleo  sobre  as  membrias  semiconduto¬ 
ras  b  sua  nbo  volatilldade.  Quando  a 
alimentagbo  b  removida  de  uma  me¬ 
mbria  semicondutora,  todos  os  dados 
sbo  perdidos.  A  retirada  da  allmenta- 
gbo  de  uma  membria  de  nucleo  mag¬ 
nbtico  nbo  tern  nenhum  efelto  sobre  o 
conteudo  de  dados.  Devido  aos  nu¬ 
cleos  estarem  sempre  magnetizados 
numa  diregbo  ou  em  outra,  todos  os 
dados  sbo  retidos. 

A  organizagbo  tipica  de  uma  me¬ 
mbria  de  computador  b  apresentada 
na  figura  2-27.  Ela  consiste  dos  ele- 
mentos  de  membria  semicondutora 
ou  de  nucleo  magnbtico  que  retem  os 
dados.  A  membria  usada  num  compu¬ 
tador  geralmente  b  de  leitura/escrita 
com  acesso  aleatbrio.  O  acesso  alea- 
tbrlo  refere-se  b  possibllldade  do  com¬ 
putador  procurar  diretamente  e  atingir 
qualquer  palavra  armazenada  em  sua 
membria.  A  leitura/escrita  indica  a  ca- 
pacidade  da  membria  para  guardar 
(escrita)  ou  reaver  dados  para  o  uso 
em  qualquer  parte  (leitura). 

Como  voce  pode  ver  pela  figura  2- 
27,  0  acesso  a  uma  palavra  especifica 
na  membria  b  possivel  atravbs  do  re- 
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gistro  de  enderegos  da  memoria 
(REM)  e  do  decodificador  de  endere¬ 
gos  da  mennoria.  O  registrador  de  en¬ 
deregos  e  urn  flip-flop  registrador  no 
qual  e  colocada  uma  palavra  bindria 
multi-bits,  que  designa  a  localizagSo 
de  uma  desejada  palavra  na  memoria. 
Se  o  enderego  00010011  esta  armaze- 
nado  na  REM,  o  conteudo  da  localiza- 
gSo  19  da  membria  e  referenciado.  A 
palavra  enderego  pode  referir-se  ao  lu- 
gar  de  uma  instrugSo  ou  dado.  O  ta- 
manho  do  enderego  determine  o  ta- 
manho  m^ximo  da  memoria.  Por 
exempio,  se  a  palavra  enderego  da 
membria  e  de  12  bits,  o  numero  mbxl- 
mo  de  palavras  que  a  membria  pode 
center  b  =  4096  palavras  (o  que  e 
chamado  de  membria  de  4  k). 

A  saida  do  registrador  de  endere¬ 
gos  da  membria  comanda  o  decodifi¬ 
cador  de  enderegos,  que  reconhece 
uma  unica  palavra  enderego  por  vez  e 
libera  a  localizagbo  apropriada.  Nas 
membrias  semicondutoras,  o  decodi¬ 
ficador  de  enderegos  e  geralmente 
uma  parte  fixa  do  prbprio  circuito  inte- 
grado  da  membria.  Quando  uma  pala¬ 
vra  enderego  b  carregada  no  REM,  o 
lugar  especifico  da  membria  designa- 
do  por  aquele  enderego  b  liberado.  O 
dado  ent§o  pode  ser  escrito  ou  retlra- 
do  daquele  lugar. 

O  acesso  ao  lugar  enderegado  b 
feito  atravbs  do  registrador  de  dados 
da  membria  (RDM)  ou  do  registrador 
buffer  da  membria  (RBM).  Este  b  urn 
flip-flop  registrador  no  qual  o  dado  ou 
instrugSo  b  armanezado  ao  entrar  ou 
sair  da  membria.  A  palavra  a  ser  guar- 
dada  na  membria  b  prime! ro  carrega¬ 


da  no  RDM  e  depois  armazenada  no 
lugar  enderegado.  Se  uma  operagSo 
de  leitura  esta  sendo  efetuada  pela 
membria,  o  dado  armazenado  no  local 
enderegado  b  tambbm  primeiro  carre- 
gado  no  RDM.  Dai  ele  b  enviado  a  ou- 
tros  lugares  do  computador,  onde  b 
requerido.  Multos  computadores  nbo 
empregam  urn  RDM.  Nesse  caso,  o 
dado  ou  instrugSo  vai  ou  vem  de  urn 
outro  registrador  no  computador. 

Unidade  de  controle 

A  unidade  de  controle  num  com¬ 
putador  digital  b  urn  circuito  Ibgico 
sequencial.  Seu  objetivo  b  examinar 
cada  uma  das  palavras  de  instrugSo 
na  membria,  uma  por  vez,  e  gerar  os 
pulsos  de  controle  necessbrios  para 
efetuar  a  fungbo  determinada  por 
aquela  instrugbo.  A  instrugbo,  por 
exempio,  pode  pedir  a  adigbo  de  dois 
numeros.  Neste  caso,  a  unidade  de 
controle  deve  enviar  pulsos  a  unidade 
Ibgica  aritmbtica  a  fim  de  efetivar  a 
soma  dos  dois  numeros.  Se  a  instru- 
gbo  pedir  o  armazenamento  do  dado 
na  membria,  a  unidade  de  controle  ge- 
rarb  os  pulsos  de  controle  necessb- 
rios  para  levar  a  cabo  a  operagbo  de 
armazenagem.  Como  voce  ve,  b  a  uni¬ 
dade  de  controle  responsbvel  pela 
operagbo  autombtica  do  computador 
digital. 

Quase  todos  os  tipos  de  circuito 
Ibgico  sequencial  podem  ser  usados 
para  implementar  a  unidade  de  con¬ 
trole.  Porbm,  a  malor  parte  dos  com¬ 
putadores  modernos  Incorpora  uma 
unidade  de  controle  microprograma- 
da  que  utilize  uma  ROM.  Aqui,  pala¬ 


vras  binbrias  especiais,  conhecidas 
como  microinstrugbes,  sbo  guarda- 
das  na  membria  apenas  de  leitura 
(ROM).  Quando  uma  instrugbo  b  anali- 
sada  pela  unidade  de  controle,  ela 
provoca  uma  certa  sequencia  de  pala¬ 
vras  de  microinstrugbo  na  ROM,  a  ser 
executada.  O  resultado  b  a  geragbo  de 
sinais  Ibgicos  que  realizarbo  a  opera¬ 
gbo  designada  pela  Instrugbo.  O  con- 
junto  de  instrugbes  para  qualquer 
computador  digital  b  definido  pela 
operagbo  da  unidade  de  controle. 

O  circuito  Ibgico  exato  usado  na 
unidade  de  controle  varla  muito  de 
uma  mbquina  a  outra.  De  qualquer 
modo,  os  elementos  bbsicos  sbo  os 
mostrados  na  figura  3-27.  A  unidade 
de  controle  consiste  de  urn  registra¬ 
dor  de  instrugbes,  urn  contador  de 
programa,  urn  decodificador  de  Instru¬ 
gbes,  urn  oscllador  de  clock,  e  algum 
tipo  de  circuito  Ibgico  sequencial  utlli- 
zado  para  geragbo  dos  pulsos  de  con¬ 
trole. 

O  registrador  de  Instrugbo  b  urn 
flip-flop  multi-bits  usado  para  armaze¬ 
namento  da  palavra  instrugbo.  Quan¬ 
do  uma  instrugbo  b  tomada  da  memb¬ 
ria,  ela  passa  atravbs  do  RDM  e  entbo 
entra  no  registrador  de  Instrugbo.  Da- 
qui,  a  instrugbo  b  decodificada  pelo 
decodificador  de  instrugbo.  Este  cir¬ 
cuito  Ibgico  reconhece  qual  instrugbo 
sera  desempenhada.  E  entbo  envia  os 
sinais  Ibgicos  apropriados  ao  gerador  ► 


O  MAIOR 
DISTRIBUIDOR 
DE 

COMPONENTES 
DO  BRASIL 


o  Rua  Aurora, 165  -  SP 
Fone:  223-7388  r.  2 


de  pulsos  de  controle.  Sob  o  controle 
do  oscilador  de  clock,  o  gerador  de 
pulsos  de  controle  produz  entao  os  si- 
nais  logicos  que  habilitarao  o  outro 
circuito  na  maquina  para  efetuar  a  ins- 
trugSo  especificada. 

O  contador  de  programa  e  sim- 
plesmente  urn  contador  binario  cres- 
cente  que  segue  a  sequencia  de  ins- 
trugbes  a  ser  executada.  O  programa 
consiste  das  instrugbes  que  estao  ar- 
mazenadas  nos  lugares  da  membria 
sequencial.  Para  comegar  urn  progra¬ 
ma,  o  contador  de  programa  e  carre- 
gado  com  o  enderego  inicial.  O  ende- 
rego  inicial  e  o  lugar  da  primeira  Ins- 
trugao  do  programa  a  ser  executada. 
A  primeira  instrugao  e  entao  tirada  da 
membria,  interpretada  e  efetuada.  O 
circuito  de  controle,  a  seguir,  incre- 
menta  o  contador  de  programa.  O 
conteudo  do  contador  de  programa  e 
depois  enviado  ao  registrador  de  en¬ 
derego  da  membria,  que  permite  enao 
que  a  prbxima  instrugao  da  sequencia 
seja  enderegada.  A  cada  instrugao 
executada,  o  contador  de  programa  e 
incrementado,  de  modo  que  a  prbxi¬ 
ma  instrugao  na  sequencia  seja  bus- 
cada  e  executada.  Esse  proces- 
so  continue  ate*  o  programa  se  com¬ 
pleter. 

Na  figure  3-27  voce  notarb  uma  co- 
nexao  entre  o  registrador  de  instrugao 
e  o  contador  de  programa.  Ha  vezes 
em  que  a  prbpria  instrugao  modifica  o 
conteudo  do  contador  de  programa. 
Algumas  instrugbes  especificam  uma 
operagSo  de  pulo  ou  ramificagSo,  que 
faz  o  programa  desviar  de  sua  sequen¬ 
cia  normal  de  execugao  das  Instru¬ 


gbes.  O  registrador  de  instrugao  con- 
tera  um  enderego  que  sera  carregado 
no  contador  de  programa  para  deter¬ 
miner  o  lugar  para  o  qual  o  programa 
pulou. 

Unidade  logica-aritmetica 

A  unidade  Ibgica-aritmetica  (ULA) 
e  aquela  parte  do  computador  digital 
que  efetua  a  maloria  das  operagbes 
especificadas  pelas  instrugbes.  A  uni¬ 
dade  Ibgica-arltmetca  realize  opera¬ 
gbes  matematicas,  operagbes  Ibgicas 
e  fungbes  de  decisao.  A  maioria  das 
unidades  Ibgicas-aritmeticas  pode  so- 
mar  e  subtrair.  As  operagbes  de  multi- 
plicagao  e  divisao  em  geral  sao  pro- 
gramadas.  A  ULA  pode  tambem  de- 
sempenhar  operagbes  Ibgicas  tals  co- 
mo  Inversao.  E,  OU  e  OU  exclusivo.  Na 
adigao,  a  ULA  pode  tomar  decisbes. 
Ela  pode  comparer  numeros  ou  tester 
quantidades  especificas  como  zero 
ou  numeros  negativos. 

A  unidade  Ibgica-aritmetica  e  a 
unidade  de  controle  sao  extremamen- 
te  relacionadas,  tanto  que  as  vezes  fl¬ 
ea  dificil  separa-las.  Devido  a  Isto,  a 
ULA  e  a  unidade  de  controle  juntas  re- 
cebem  o  nome  de  unidade  central  de 
processamento  (UCP).  A  grande  parte 
dos  microprocessadores  sSo  UCPs 
num  unico  Cl  LSI. 

A  unidade  Ibgica-aritmetica  num 
computador  digital  varia  largamente 
de  um  tipo  de  maquina  para  outro.  A 
figure  4-27  mostra  o  circuito  ULA  as- 
sociado  com  um  computador  digital 
minimo,  muito  simples.  O  coragSo  da 
unidade  Ibgica-aritmetica  e  o  registra¬ 
dor  acumulador.  E  neste  registrador 


onde  a  maioria  das  operagbes  de 
computador  acontece.  Aqui  o  dado  e 
manipulado,  as  computagbes  sao  rea- 
lizadas,  e  decisbes  sao  tomadas. 

O  registrador  acumulador  e  uma 
unidade  flexivel  que  pode  usualmente 
ser  Incrementado  ou  decrementado. 
Tambem  pode  ser  deslocado  para  di- 
reita  ou  para  a  esquerda.  Muitas  das 
Instrugbes  definem  operagbes  que  se- 
rao  efetuadas  sobre  os  dados  guarda- 
dos  no  registrador  acumulador.  O  ta- 
manho  do  registrador  acumulador  e 
geralmente  determlnado  pelo  tama- 
nho  da  palavra  basica  do  computador, 
o  qual  e  o  mesmo  da  palavra  da  me¬ 
mbria. 

Assoclado  com  o  registrador  acu¬ 
mulador  esta  o  circuito  Ibgico- 
aritmetico.  Para  a  maior  parte  das  apli- 
cagbes,  este  circuito  e  um  somador 
binario.  Com  o  somador  binario,  tanto 
a  adigao  binarla  como  a  subtragao  po- 
dem  ser  conseguidas.  O  circuito  Ibgi- 
co-aritmetico  e  tambem  usualmente 
capaz  de  realizar  operagbes  Ibgicas 
tais  como  E,  OU,  e  OU  exclusivo,  com 
os  dados  guardados  no  registrador 
acumulador. 

O  circuito  Ibgico-aritmetico  e  ca¬ 
paz  de  somar  duas  palavras  binarias. 
Uma  das  palavras  binarias  e  armaze- 
nada  no  acumulador.  A  outra  palavra 
binarla  e  guardada  no  registrador  de 
dados  da  membria.  A  soma  destes 
dols  numeros  aparece  na  saida  do  cir¬ 
cuito  Ibgico-aritmetico  e  e  armazena- 
da  no  registrador  acumulador  substl- 
tulndo  o  numero  originalmente  la  cor* 
tido.  A  maioria  das  outras  operagbe  *^ 
com  o  circuito  Ibgico-aritmetico  e  efe 
tuada  desta  maneira.  As  duas  pala¬ 
vras  a  serem  manipuladas  sao  inlcial- 
mente  armazenadas  no  acumulador  e 
no  RDM  com  os  resultados  da  opera- 
g§o  aparecendo  no  acumulador  em  lu¬ 
gar  do  conteudo  original. 

Unidade  de  entrada/saida 

A  unidade  de  entrada/saida  (I/O  — 
input/output)  de  um  computador  e  a 
segSo  que  interllga  o  circuito  do  com¬ 
putador  com  o  mundo  externo.  Para  o 
computador  comunicar-se  com  um 
operador  ou  com  equipamento  perife- 
rico,  devem  ser  provides  alguns 
meios  de  entrada  dos  dados  e  de  retl- 
rada  dos  mesmos.  Os  dados  e  progra- 
mas  a  serem  armazenados  na  memb¬ 
ria  s§o  usualmente  introduzidos  atra- 
vbs  da  unidade  de  entrada/saida.  As 
solugbes  dos  calculos  e  os  sinais  de 
controle  de  saida  geralmente  passam 
para  os  equipamentos  externos  tam¬ 
bem  da  unidade  E/S. 

A  unidade  E/S  esta  geralmente 
sob  controle  da  UCP.  Instrugbes  espe- 
clals  s§o  usadas  para  transferir  dados 
para  dentro  e  para  fora  do  computa¬ 
dor.  A  unidades  mals  sofisticadas  de 
E/S  podem  reconhecer  sinais  prove- 
nientes  de  dispositivos  perifericos  ex- 
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tras  chamados  interruptores,  que  po- 
dem  mudar  a  sequencia  de  operagao 
do  programa.  Algumas  unidades  de 
E/S  permitem  comunicagao  direta  en- 
tre  a  memoria  do  computador  e  um 
dispositivo  periferico  externo  sem  in- 
terferencia  da  UCP.  Tal  fungSo  e  cha- 
mada  de  acesso  direto  a  memoria 
(ADM). 

A  seg§o  de  entrada/saida  de  um 
computador  digital  e  a  menos  defini- 
da  de  todas  as  segdes  do  computa¬ 
dor,  na  qual  ele  pode  variar  de  pratica- 
mente  nenhum  circuito  a  todo  um 
complexo  logico  que  se  aproxima  em 
tamanho  ao  restante  do  proprio  com¬ 
putador.  Para  nossa  explicagao  da 
operagao  do  computador  digital,  su- 
poremos  a  forma  mais  simples  de  cir¬ 
cuito  de  entrada/saida.  A  transferen- 
cia  de  dados  entre  o  computador  e  os 
dispositivos  perifericos  externos  se 
fara  via  registrador  acumulador.  Os 
dados  a  serem  Introduzidos  e  armaze- 
nados  na  memoria  serao  transferidos 
uma  palavra  por  vez  para  o  acumula¬ 
dor  e  depols  para  memoria  atraves  do 
RDM.  Os  dados  a  serem  extraidos  se¬ 
rao  primeiro  transferidos  da  memoria 
para  o  RDM,  entcio  para  o  acumulador 
e  finalmente  para  o  dispositivo  perife¬ 
rico  externo.  Estas  transferencias  de 
dados  para  dentro  e  para  fora  do  re¬ 
gistrador  acumulador  acontecerao 
sob  controls  da  UCP  e  serao  referidas 
como  operagoes  programadas  de  E/S. 
Instrugoes  especiais  de  entrada/saida 
farao  acontecer  a  sequencia  apropria- 
da  de  operagoes. 

A  grande  parte  dos  computadores 
digitals  pode  tambem  desempenhar 
operagoes  de  E/S  a  pedido  de  um  In¬ 
terrupter.  Um  interrupter  e  um  sinal  de 
um  dispositive  externo  que  requisite 
um  servigo.  O  dispositivo  externo  po¬ 
de  ter  dados  para  transmitir  ao  com- 
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putador  ou  pode  requerer  que  o  com¬ 
putador  Ihe  envie  dados.  Quando  uma 
Interrupgao  ocorre,  o  computador 
complete  a  execugao  de  sua  Instru- 
gao  corrente,  e  entao  pula  para  um  ou¬ 
tre  programa  da  memoria  que  sirva  o 
interrupter.  Uma  vez  que  a  interrupgao 
solicitada  fol  manipulada,  o  computa¬ 
dor  reassume  a  execugao  do  progra¬ 
ma  principal.  A  transferencia  de  da¬ 
dos  que  ocorrem  no  mode  Interrup¬ 
gao  podem  tambem  acontecer  via 
acumulador. 

Na  proxima  lig^o  voce  se  familian- 
zara  com  a  operagao  de  um  computa 
dor. 


Pequeno  teste  de  revisao 

1  —  As  quatro  maiores  segoes  de 
um  computador  digital  sao: 

a.  _ . 

b.  _ 

c.  _ 

d.  _ 

2  —  A  segao  do  computador  que 
Interpreta  as  instrugoes  e  a  (o): 

a.  memoria 

b.  controls 

c.  ULA 

d.  E/S 

3  —  Um  microprocessador  de  8 
bits  tern  uma  palavra  de  enderego  da 
memoria  de  14  bits.  Qual  o  numero 
maximo  de  palavras,  na  memoria  que 
ele  pode  ter? 

a.  256 

b.  4096 

c.  16384 

d.  65536 

4  —  0  enderego  da  palavra  da  me¬ 
moria  indica  seu 

a.  conteudo 

b.  lugar 

c.  tamanho 


5  —  0  principal  registrador  com- 
putacional  e  de  manlpulag^o  de  da¬ 
dos  num  computador  e  a(o) 

a.  REM 

b.  RDM 

c.  Rl 

d.  acumulador 

6  —  Qual  registrador  indica  a  lo- 
calizagSo  da  proxima  instrugSo  da  se¬ 
quencia  em  um  programa? 

a.  RDM 

b.  Rl 

c.  CP 

d.  acumulador 

7  —  A  ULA  e  a  unidade  de  contro¬ 
ls  comblnadas  sSo  chamadas  de _ 


8  —  Dois  numeros  devem  ser  so- 
mados  pela  ULA.  Estes  numeros  sSo 
inicialmente  armazenados  nos  regis- 

tradores _ e _ A  soma 

aparecera  no _ 

Respostas 

1.  a)  memoria 

b)  controls 

c)  logica-aritmetica 

d)  entrada/saida 

2.  (b)  controls 

3.  (c)  16384  =  2^4 

4.  (b)  lugar 

5.  (d)  acumulador 

6.  (c)  CP  (contador  de  programa) 

7.  UCP  ou  unidade  central  de  pro- 
ces  samento 

8.  RDM  e  acumulador;  acumulador  ^ 
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OS  MOSTRADORES  DIGITAIS 

Uma  vez  convertida  a  tensao  ou  corrente  de  entrada  de  urn  contador  digital  em  uma 
serie  de  pulsos  digitals  e  estes  contabilizados,  o  resultado  precisa  chegar  at6  o  operador. 
Para  esta  fungao  existe  uma  s6rie  de  tipos  disponiveis  de  mostradores  ou  displays:  os  de 
diodo  emissor  de  luz  (LED),  os  fluorescentes,  os  de  cristal  liquido,  os  incandescentes.  Van- 
tagens  e  desvantagens  se  associam  a  cada  tipo,  em  fungao  da  aplicagao.  Esse  6  o  assunto 
da  ligao  a  seguir. 


0  formato  dos  displays 

Todos  os  tipos  de  display  sSo  orga- 
nizados  em  urn  dentre  dois  formatos 
b^islcos,  o  segmentado  e  a  matriz  de 
pontos.  Os  mostradores  segmenta- 
dos  sSo  geralmente  de  7  ou  14  seg- 
mentos.  Os  de  matriz  de  pontos  po 
dem  ter  quaiquer  formato,  mas,  para  o 
uso  em  medidores,  o  mais  comum  6  a 
matriz  de  5  x  7. 

No  formato  de  sete  segmentos,  ca¬ 
da  digito  6  composto  por  dois  a  sete 
segmentos;  quaiquer  digito  pode  ser 
constituido  llumlnandose  os  seg¬ 
mentos  adequados.  Entenda  melhor 
este  tipo  de  mostrador  observando  a 
figura  1:  para  formar  urn  “1”,  6  precise 
acender os  segmentos  bee;  para  urn 
“3”,  os  segmentos  a,  b,  c,  d  e  g  devem 
iluminar-se;  e  para  conseguirmos  urn 
“8”,  necessitamos  de  todos  os  seg¬ 
mentos. 

Urn  medidor  de  3  V2  digitos  (at6 
1999),  possui  urn  total  de  23  segmen¬ 
tos.  Dependendo  do  tipo  de  display 
usado,  cada  segmento  pode  requerer 
at6  50  millamp6res  de  corrente.  Se  to¬ 
dos  os  segmentos  do  numero  de  3  V2 
digitos  se  ilumlnarem  simultanea- 
mente,  uma  corrente  total  de  1,15  am¬ 
peres  ser^i  exigida.  Isto  representa 
uma  quantidade  de  corrente  exagera- 
da  para  urn  medidor  operado  por  bate- 
rla. 

Para  reduzir  a  corrente  e,  portanto, 
o  esgotamento  da  baterla,  os  segmen¬ 
tos  sSo  multiplexados.  Primeiro,  o 
multiplexador  varre  todos  os  segmen¬ 
tos  “a”,  acendendo  urn  segmento  re- 
querido  por  vez.  Depois,  os  segmen¬ 
tos  “b”  sSo  mostrados,  entSo  os  “c”  e 
assim  por  diante.  Cada  segmento, 
que  6  uma  porgSo  necess^iria  do  nu¬ 
mero  mostrado,  flea  aceso  por  urn 
breve  periodo  de  tempo.  A  seq(j§ncla 
^  repetida  muitas  vezes  por  segundo, 
de  modo  que,  para  nossa  percepgSo, 
o  mostrador  parece  estar  aceso  contl- 
nuamente.  Esta  t6cnica  reduz  signifi- 
cativamente  a  corrente  total  exigida  e 
torna  pr^tica  a  operagSo  com  baterla. 
A  multiplexagem  tamb6m  reduz  0  cir- 
cuito  de  excitagSo. 

Decldidamente,  o  mais  comum  dos 
formatos  de  matriz  de  pontos  6  o  de 


5x7,  mostrado  na  figura  2.  Cada  pon- 
to  pode  ser  enderegado  indivldual- 
mente,  permitindo  que  quaiquer  nu¬ 
mero  de  caracteres  seja  mostrado.  Na 
figura  2,  urn  “3”  est^i  sendo  indicado. 
Este  formato  6  particularmente  util 
quando  letras  ou  outros  simbolos  que 
nSo  numeros  precisam  ser  mostra¬ 
dos.  Por6m,  para  uso  geral  em  medi¬ 
dores,  o  display  de  7  segmentos  6 
mais  frequentemente  encontrado.  A 
multiplexagem  6  ainda  mais  Importan- 
te  no  formato  de  matriz  de  pontos,  de- 
vido  ao  grande  numero  de  pontos. 
Uma  matriz  5x7  tern  35  pontos  indivi¬ 
duals  que  exiglrSo  urn  circuito  exces¬ 
sive  se  nSiO  for  usada  a  multiplexa¬ 
gem. 
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Tipos  de  display 

O  projetista  de  medidores  dispde 
de  v^irios  tipos  de  mostrador  a  esco- 
Iher.  Ainda  mais,  cada  tipo  6  oferecldo 
em  diferentes  tamanhos.  Quanto  ao 
brilho,  hk  varlagbes  dentro  de  cada  ti¬ 
po  e  de  urn  tipo  a  outro.  Tamb^m  po- 
dem  ser  encontrados  em  diversas  co¬ 
res,  no  caso  de  determinados  tipos, 
enquanto  outros  se  apresentam  mais 
restrltos  neste  aspecto.  Veremos  aqui 
alguns  dos  tipos  mais  comuns  de  dis¬ 
play. 


Diodos  emissores  de  luz 

Sem  duvida,  0  mais  popular  tipo  de 
display  6  o  diodo  emissor  de  luz  (LED). 
O  LED  6  uma  jungSo  PN  construida  a 
partir  de  urn  material  que  emite  luz 
quando  os  el6trons  se  combinam  na 
jungao,  como  mostra  a  figura  3.  O 
LED  alia  as  vantagens  do  custo  relati- 
vamente  baixo,  alta  confiabilidade  e 
Vida  longa.  Os  LEDs  sao  dispositivos 
de  baixa  tensao,  mas  necessitam  de 
uma  corrente  madia  aproximada  de  20 
mlllampares  por  segmento.  Compara- 
tivamente,  esta  6  uma  quantidade  mo- 
derada  de  corrente;  mas,  algumas  uni- 
dades  menores  requerem  apenas  per- 
to  de  3  mA. 

Quase  todas  as  formas  de  apresen- 
tagao  sSio  oferecidas  com  LEDs.  Al¬ 
guns  dos  mais  comuns  sSo  os  numa- 
rlcos  de  7  segmentos,  o  alfanumarico 
de  16  segmentos  e  a  matriz  de  5x7 
pontos.  Todos  estes  podem  ser  en¬ 
contrados  em  caracteres  Individuals 
ou  em  grupos  de  ata  12  digitos  conti- 
dos  numa  unica  capsula.  Nos  dis¬ 
plays  menores  de  7  e  16  segmentos, 
cada  segmento  a  formado  por  uma  sa- 
rle  de  LEDs  encapsulados  geralmente 
em  piastico.  Os  displays  malores 
usam  dutos  piasticos,  fibras  bpticas  e 
refletores  piasticos  para  ampiiar  a  lu- 
minosidade  e  dar  a  cada  segmento 


uma  aparancia  mais  unIforme.  Eviden- 
temente,  ao  display  de  matriz  de  pon¬ 
tos,  cada  ponto  a  formado  por  urn 
LED. 

sao  muitos  os  tamanhos  de  carac¬ 
teres  disponiveis,  comegando  com 
0,33  cm,  o  qual  usualmente  possui  urn 
ampllador  prbprlo,  e  indo  ata  cerca  de  ► 
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1,52  cm.  Quatro  cores  de  LEDs  sSo 
normalmente  encontravels:  vermelho, 
amarelo,  laranja  e  verde.  O  vermelho  e 
mais  economico  de  fabricar  e  assim  e 
tambem  o  mais  comum.  Entretanto,  a 
maioria  das  pessoas  acha  o  vermelho 
dificil  de  olhar  por  urn  periodo  prolon- 
gado.  O  laranja  e  esteticamente  mais 
favor^ivel,  embora  o  olho  humano  seja 
mais  sensivel  ao  verde. 

De  modo  geral,  a  luminosidade  dos 
LEDs  e  muito  boa.  A  maioria  deles 
permits  a  leitura  com  iluminagSo  nor¬ 
mal  de  uma  sala,  e  algumas  unidades 
vermelhas  e  amarelas  sSo  legiveis  at6 
sob  a  luz  solar.  SSo  usados  filtros  pa¬ 
ra  aumentar  o  contrasts,  mas  sem  al- 
teragSo  da  cor. 

Os  LEDs  s§o  sensiveis  a  tempera- 
tura.  Todavia,  a  grande  maioria  opera 
numa  faixa  bastante  ampla  de  condi- 
g6es  ambientais.  Faixas  de  tempera¬ 
tures  de  -  20°C  a  70°C  s§o  comuns; 
no  entanto,  a  operagSo  acima  de  85°C 
pode  causar  defeitos  prematures. 

Display  de  cristal  liquido 

O  display  de  cristal  liquido  (LCD)  re- 
quer  menos  energia  que  qualquer  ou- 
tro  tipo  de  mostrador.  O  tipo  mais  an- 
tigo  de  LCD  e  o  de  dispersSio  dinami- 
ca.  Este  tipo  depends  de  uma  quanti- 
dade  minima  de  corrente  atraves  do 
cristal,  para  alinhamento  das  molecu¬ 
les.  Apenas  alguns  microwatts  de  po- 
tencia  sSo  suficientes. 

O  LCD  de  dispersSo  dinlimica  apre- 
sentava  uma  imagem  sem  brilho,  tan- 
to  com  Vidro  como  com  espelho  de 
fundo.  o  contrasts  era  urn  problema, 
assim  como  o  angulo  de  vis§o.  O  dis¬ 
play  nSo  podia  ser  lido  de  angulos  am- 
plos  de  visSo  ou  sob  condigdes  de  luz 
muito  fracas. 

O  desenvolvimento  mais  recente 
dos  displays  de  cristal  liquido  trouxe 
o  LCD  a  efeito  de  campo.  O  LCD  a 
efelto  de  campo  d  definitivamente  urn 
economizador  de  energia,  usando 
apenas  alguns  nanowatts  de  poten- 
cla.  Este  reduzido  consume  e  possivel 
porque  o  LCD  n§o  emite  luz.  Ele  trans¬ 
mits  ou  reflete  a  luz. 

O  LCD  refletivo  tambem  requer  urn 
nivel  realmente  alto  de  luz  ambients. 
Se  h^  luz  suficiente  para  ler  uma  pagi- 
na  escrita,  ha  luz  bastante  para  ler  o 
LCD  refletivo.  C  LCD  refletivo  e  cons- 
truido  a  partir  de  duas  placas  de  vidro, 
cada  uma  delas  tendo  uma  fina  cober- 
tura  de  material  eletrodico,  onde  os 
segmentos  do  mostrador  de  7  ou  14 
segmentos  s§o  locallzados.  C  material 
eletrbdico  e  tSo  fino  que  parses  trans- 
parente.  Entre  as  duas  placas  esta  o 
cristal  liquido.  Sob  condigbes  estati- 
cas,  o  cristal  liquido  e  transparente  (f i- 
gura  4A).  Mas,  quando  urn  potencial  e 
aplicado  aos  eletrodos,  o  material 
(cristal  liquido)  torna-se  opaco,  como 
na  figura  4B.  Como  a  opacidade  se  lo¬ 
calize  nas  vizinhangas  da  tensSo  apli- 


cada,  os  segmentos  sbo  Indlvidual- 
mente  enderegados.  A  place  traseira  e 
espelhada  e  reflete  a  luz  de  todas  as 
partes  do  display  nSo  energizadas. 

C  LCD  transmissivo  6  construido 
do  mesmo  modo  que  o  refletivo,  exce- 
to  que  a  place  traseira  nSo  e  espelha¬ 
da.  Assim,  a  luz  vinda  por  tr4s  do  dis¬ 
play  pode  passar  atraves  de  qualquer 


parte  nSo  energizada  (figura  5A).  Ao 
mesmo  tempo,  ela  b  impedida  de  pas¬ 
sar  nas  porgbes  energizadas  (figura 
5B).  As  unidades  ilumlnadas  porU^s 
podem  ser  feitas  de  quase  todas  as 
cores,  atraves  de  filtros. 

Qualquer  tipo  de  LCD  pode  ser  fei- 
to  com  letras  luminosas  sobre  um 
fundo  escuro  ou  com  letras  escuras 
sobre  um  fundo  iluminado.  Uma  vez 
que  o  LCD  n§o  emite  luz,  nbo  h^i  medi- 
da  para  o  brilho.  Em  lugar  disso,  b  da- 
da  uma  relagbo  de  contraste,  que  Indi- 
ca  o  qubo  bem  o  display  se  distingue 
do  fundo.  Uma  relagbo  de  contraste 
de  15  ou  20  para  1  pode  ser  considera- 
da  boa. 

Qs  LCDs  sbo  oferecldos  em  grande 
varledade  de  tamanhos,  desde  os  pe- 
queninos  utilizados  em  reloglos  de 


pulso,  ate  os  caracteres  de  varies  cen¬ 
timetres  de  altura.  Q  consume  de 
energia  nbo  cresce  muito  com  o  tama- 
nho,  especlalmente  quanto  aos  LCD  a 
efeito  de  campo.  Qs  LCDs  funcionam 
numa  faixa  moderada  de  temperatu¬ 
res,  de  +  5°C  a  80°C.  A  temperatures 
mais  altas,  podem  ocorrer  falhas. 
Tambem  os  tempos  de  acionamento  e 
desllgamento  varlam  conslderavel- 
mente  com  a  temperature. 

Devido  a  seu  baixo  consume  de 
energia  e  seu  baixo  custo,  que  e  com¬ 
petitive  com  o  LED,  o  display  de  cris¬ 
tal  liquido  esta  se  tornando  cada  vez 
mais  comum  nos  medidores  que  ope- 
ram  com  bateria. 

Fluorescente  a  vacuo 

Qutro  tipo  de  mostrador  que  ga- 
nhou  popularidade  recentemente  e  o 
fluorescente  a  vacuo.  Este  display  e 
oferecido  nos  formates  segmentado  e 
matriz  de  pontos.  Ambos  em  diversos 
tamanhos  como  unidades  de  caracte¬ 
res  individuals  ou  multiples. 

Q  display  fluorescente  a  vacuo  e 
construido  de  maneira  similar  a  uma 
valvula  triodo  a  vbcuo  (figura  6).  Cada 
segmento  ou  ponto  possui  um  cato- 
do,  uma  grade  de  controle  usada  para 
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ativar  e  desativar  o  segmento,  e  urn 
anodo  revestido  com  fosforo,  o  qual  e 
a  porgSo  visivel  do  segmento  ou  pon- 
to.  O  catodo  e  urn  material  especial- 
mente  selecionado  que  emite  grandes 
quantidades  de  eletrons  quando 
aquecido.  Uma  nuvem  de  eletrons 
forma-se  entao  ao  redor  do  catodo. 

A  grade  de  controle  6  uma  malha  de 
f io  montada  entre  o  catodo  e  o  anodo. 
Se  o  potencial  na  grade  e  negative,  os 
eletrons  que  circundam  o  catodo  sSo 
repel idos  por  ela  e  forgados  a  perma- 
necer  nas  proximidades  do  catodo. 
Mas,  se  colocada  a  urn  potencial  posi¬ 
tive,  a  grade  atral  os  eletrons  do  cato¬ 
do. 

A  maiorla  dos  eletrons  passara  pela 
malha  da  grade  e  ser^  atraida  pelo  po¬ 
tencial  mals  elevado  do  anodo.  O  ano¬ 
do  6  coberto  com  fdsforo,  que  emite 
luz  visivel  quando  bombardeado  por 
eletrons.  Devido  a  sua  construgSo,  a 
tensSo  requerida  e  malor,  proxima  de 
30  a  40  volts.  No  entanto,  o  consume 
energetico  e  balxo,  perto  de  metade 
dos  LEDs. 

O  display  fluorescente  a  vacuo 
apresenta  uma  alta  luminosidade  e 
uma  agrad^vel  coloragSo  azul- 
esverdeada.  Isso,  comblnado  com  seu 
custo  relativamente  baixo,  torna-o 
uma  escolha  atraente  para  os  projetls- 
tas. 

Incandescente 

O  mals  brilhante  de  todos  os  dis¬ 
play  6  o  Incadescente.  Consiste  de 
urn  fllamento  locallzado  no  interior  de 
urn  bulbo  com  vacuo  (figura  7).  O  flla¬ 
mento  e  aquecido  por  uma  corrente 
at6  acender-se.  Quanto  malor  a  cor¬ 
rente,  mals  ele  brilha.  Es\e  display  e, 
porem,  o  que  exige  malor  potencia, 
sendo  comuns  valores  de  20  a  30  mA 
por  segmento. 

S§o  encontrados  tanto  em  segmen- 
tos  como  na  forma  de  matriz  de  pon- 
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tos.  Cada  segmento  comp6e-se  de 
urn  fllamento  individualmente.  Nos 
mostradores  de  matriz,  cada  ponto  e 
normalmente  urn  bulbo  separado.  Co¬ 
mo  os  fllamentos  emitem  basicamen- 
te  luz  branca,  qualquer  cor  pode  ser 
consegulda  pelo  uso  de  filtros. 
grande  variagSo  nos  tamanhos  ofere- 
cidos,  de  0,86  cm  a  8,7  cm. 

Muitos  medidores  utilizam  mostra¬ 


dores  Incandescentes,  especialmente 
em  condigbes  de  alta  luminosidade 
amblental  onde  nSo  se  faz  necessaria 
a  operagao  portatll. 

Descarga  de  gas 

Embora  nSo  tbo  brilhante  quanto  o 
incandescente,  o  display  a  descarga 
de  g^is  b  mals  luminoso  que  o  de 
LEDs,  tornando-se  o  segundo  tipo 
mals  brilhante  de  que  dispomos.  Em¬ 
bora  a  descarga  de  gas  nSo  exija  uma 
grande  potencia,  uma  alta  tensSo  de 
aproximadamente  200  V  e  necessaria. 

O  mostrador  a  descarga  de  g^s 
consiste  de  urn  catodo  e  urn  anodo  no 
interior  de  urn  envolucro  de  vIdro 
chelo  de  gas  inerte.  Uma  diferenga  de 
potencial  b  aplicada  entre  o  anodo  e  o 
caractere  a  ser  mostrado  (figura  8). 
Urn  potencial  suficientemente  eleva¬ 
do  fara  uma  corrente  fluir,  ionizando  o 
g^s  prbximo  ao  elemento  negativo.  O 
caractere  que  desejamos  mostrar  e 
selecionado  eletronicamente.  Quando 
usados  caracteres  prontos,  como 
mostra  a  figura  8,  eles  sSo  enflleira- 
dos  urn  atras  do  outro.  Desse  modo,  o 
perfil  dos  demais  caracteres  sempre 
permanece  visivel,  mesmo  quando 
ncio  ilumlnados. 
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Caracteres  prontos,  segmentados  e 
matrizes  de  pontos  sSo  encontrados 
em  tamanhos  de  mals  ou  menos  1,2 
cm  ate  mals  de  3  cm  de  altura.  A  cor 
predominante  b  a  laranja,  mas  tam- 
bem  a  verde  pode  ser  obtida. 

Embora  de  custo  multo  alto,  o  dis¬ 
play  a  descarga  de  gas  e  utillzado  em 
muitos  medidores. 

Teste  de  revisao 

1  —  Qs  mostradores  (displays) 

sSlo  oferecidos  em  dois  formatos  b^sl- 
cos: _ e _ 

2  —  Quando  apenas  numeros  de- 

vem  ser  mostrados,  o  formato  mals 
comum  6  o  de _ 

2  —  Para  reduzir  a  corrente  neces- 
s^ria  os  display  sSo  usual mente _ 


4  —  Multiplexar  significa _ 

_ urn  segmento  a  cada  vez. 

5  —  Quando  e  preciso  mostrar  ou- 

tros  simbolos  albm  de  numeros,  o  for¬ 
mato  de _ e 

frequentemente  usado. 

6  —  0  tipo  mals  popular  de  dis¬ 
play  b  o  de _ 

7  —  Os  LEDs  s§o  oferecidos  em 

quatros  cores: _ , _ 

- » - 

8  —  A  luminosidade  da  maiorla 

dos  LEDs  6  multo _ 

9  —  0  display  de  cristal  liquldo 

exige _ potencia  que 

qualquer  outro  tipo  mostrador. 

10  — A  energia  requerida  por  urn 
LCD  a  efelto  de  campo  flea  na  faixa  de 

11  —  Os  LCDs  nao _ luz, 

mas  a _ ou _ . 

12- 0  LCD  refletivo  requer  urn  _ 

_ nivel  de 

luz  amblental. 

13- 0  LCD  n§o  e  classificado  pe¬ 

lo  brilho.  Ao  invbs  disso,  ele  possui 
uma  relagSo  de _ 

14  —  Para  utlllzag§o  normal,  uma 

relagSo  de  contraste  de _ 

para  1  e  boa. 

15-0  display  fluorescente  a  va¬ 
cuo  e  construido  de  modo  semelhan- 
tes  a  urn _ a  v^cuo. 

16  — A  porgSo  visivel  desse  dis¬ 
play  e  uma  placa  coberta  com _ 


1 7  —  A  tensSo  requerida  e  multo _ 


18- 0  display  possui _ 

brilho  e  cor _ 

19- 0  mals  brilhante  de  todos  os 

displays  e  o _ 

20  —  Este  tipo  de  mostrador  requer 

a  mals  alta _ 

21  —  Urn  display  que  6  mals  bri¬ 

lhante  que  o  de  LEDs  mas  nSo  sSo  t§o 
luminoso  quanto  o  incandescente  6  o 
de  _ 
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TOTAL  REPRODUCAO 
DETODASAS 
FREQUENOAS. 
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